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RACIONALIOSIOS 


ЕХ TRUPMENOS 
S 1. RACIONALIOSIOS TRUPMENOS 
I IR JU SAVYBES 
В E 5 2. TRUPMENU SUMA IR SKIRTUMAS 


5 3. TRUPMENU SANDAUGA IR DALMUO 


$ 1. RACIONALIOSIOS 
TRUPMENOS IR JŲ SAVYBĖS 


1. RACIONALIEJI REIŠKINIAI 


VII klasės kurse nagrinėjome sveikųjų reiškinių pertvarky- 
mus. Sveikieji reiškiniai yra reiškiniai, kurie sudaryti iš skaičių 
ir kintamųjų ir kuriuose yra sudėties, atimties, daugybos ir da- 
lybos iš skaičiaus, nelygaus nuliui, veiksmai. Pavyzdžiui, svei- 
kieji yra reiškiniai 

7a2b, mš+n3, (x —y).(x?- 2), 
ю_ bb) (845 gy. 
b = Tr , 2x :9. 

Skirtingai nuo 2 reiškiniuose 


4а- ИХ... . JE 
eH ’ х2-43ху--027 3 RET : 


2p :4, 


be sudėties, atimties ir daugybos veiksmų, yra dalyba iš reiškinio 
su kintamuoju. Tokie reiškiniai vadinami frupmeniniais reiški- 
niais. 

Sveikieji ir trupmeniniai reiškiniai vadinami racionaliaisiais 
reiškiniais. 

Sveikasis reiškinys turi prasmę su visomis jo kintamųjų reikš- 
mėmis, nes norint rasti sveikojo reiškinio reikšmę, reikia atlikti 
veiksmus, kurie visuomet galimi. 

Trupmeninis reiškinys su kai kuriomis kintamųjų reikšmėmis 


Р 277, š Ло ЭС 1 . 5 
gali neturėti prasmės. Pavyzdžiui, reiškinys 10+—=neturi prasmės, 
kai a=0. Su visomis kitomis a reikšmėmis šis reiškinys turi 


prasmę. Reiškinys x+ 20 turi prasmę su tomis x ir y reikšmė- 


mis, su kuriomis xy. Kintamųjų reikšmės, su kuriomis reiški- 
nys turi prasmę, vadinamos leistinosiomis kintamųjų reikšmėmis. 

Trupmena, kurios skaitiklis ir vardiklis — daugianariai, yra 
racionalusis reiškinys. Tokios trupmenos vadinamos racionali5- 
siomis trūpmenomis. Racionaliųjų trupmenų pavyzdžiai yra trup- 
menos 


5 ba „At. 2 
a’ 107 xi—-xy4-y?? m—nm ° 
Racionaliosios trupmenos leistinosios kintamųjų reikšmės yra 
tos, su kuriomis trupmenos vardiklis nepavirsta nuliu. 


l pavyzdys. Raskime trupmenos — kintamojo leistina- 
sias reikšmes. 


(a 
Norint rasti, su kuriomis a reikšmėmis trupmenos vardiklis 
pavirsta nuliu, reikia išspręsti lygtį a(a—9) —0. 
Ši lygtis turi dvi šaknis: O ir 9. Vadinasi, kintamojo a leisti- 
nosios reikšmės yra visi skaičiai, išskyrus O ir 9. 


2 pavyzdys. Raskime trupmenos i reikšmę, kai a= I Н 
р= – 1,5: 
KA 
380—0. 373 —(— 15) — 2415 _35 
—= == =—1,75 
2ab 2 2 — 
2 ZL + (03) 


3 pavyzdys. Naudodamiesi skaičiuotuvu, raskime trupme- 
nos HE reikšmę, kai Х--3,724 іг у= 1,467. Rezultatą suapvalin- 
kime iki tūkstantųjų. 

Kaip ir VII klasës kurse, aprašysime, kokius veiksmus reikės 
atlikti skaičiuotuvu „Elektronika MK-57“. 

Apskaičiuoti galima taip: surasta vardiklio reikšmė įrašoma 


į atmintį (klavišu ); paskui randama skaitiklio reikšmė 


IZAOKAS NIUTONAS 
(1643--1727) 


- anglų matematikas, mechanikas, astronomas 
ir fizikas. Nepriklausomai nuo Leibnico sukūrė 
matematinės analizės pagrindus, suformulavo 
klasikinės mechanikos pagrindinius dėsnius, 
atrado visuotinės traukos dėsnį. 


—— — 


ir rezultatas padalijamas iš vardiklio, iškvietus jį iš atminties. 
Apskaičiavimo programa atrodys taip: 


"DORA AME 


Apskaičiavę ir suapvalinę rezultatą, gauname 2,308. 


А йы а. l Q 2 "33 8 a?—2ab 
Ф 1: = , иас, Х , , , 
1. Duoti reiškinia 3 9 b, (x—y)?—4xy aur 


(с+3)2+ 2. Kurie ju уга sveikieji, iu М reiški- 
niai? 


2. Iš racionaliųjų reiškinių 7x4— 2xy, =: i. a(a—b - 2, 
l a. : Š —m" : ' 
т" Т +n, zi —8 išrašykite tuos, kurie yra: 


a) Е, reiškiniai; 

b) trupmeniniai reiškiniai. 
@ 3. Raskite trupmenos 2—1 reikšmę, kai y=3; 1; —5; Yi —1,6; 
100. 
e 4. НЕ reiškiniu reikšmes: 


a) £ Eis kai а= —2, c) xt, kai x=; 
b) LB, kai b=3; d) TO kai y=1,5. 


5. Kam lygi trupmenos e DG reikšmë, kai: 
a) decl, helį d а=1 +, b — 0,5? 
@ 6. Uzpildykite lentele: 


l 2 
x -5| -02 0 i; l | 5 7 
x+5 
x—3 
7. Apskaičiuojant trupmenos m reikšmes, kai a reikšmės 
artimos nuliui, taikoma apytikslė lygybė гүр Ута. Remda- 
miesi šia lygybe, raskite trupmenu reikšmes: 
ЖР к d ads 
а) ig: D То! © ss (9) 026: 


8. Per | valandų traukinys nuvažiavo s kilometrų. Išreikškite 
traukinio vidutinį greitį v (km/h) kintamaisiais s ir f. Raskite о, 
kai: 


a) (—3, s=108; b) (—2,5, 8--295. 


9. Iš miestų A ir B, atstumas tarp kurių yra s kilometrų, tuo 
pačiu metu vienas priešais kitą išvyko du traukiniai. Pirmasis 
važiavo v, km/h greičiu, o antrasis — v9 km/h greičiu. Po t va- 
landų jie susitiko. Kintamąjį / išreikškite kintamaisiais 5, v, ir vs. 
Apskaičiuokite ! reikšmę, kai: 


a) s=250, 7, — 60, 09= 40; 
b) s=310, 01 = 75, vy = 80. 


10. Sudarykite trupmena: 

a) kurios skaitiklis būtų kintamųjų x ir y sandauga, o var- 
diklis — jų suma; 

b) kurios skaitiklis būtų kintamųjų a ir b skirtumas, o var- 
diklis — jų sandauga. 
e 11. Su kuriomis "kintamojo reikšmėmis turi prasmę šie racio- 
nalieji reiškiniai: 


b+. piy. a+10 _ 


x . 
a) Х--27 b) b2+7 > ) y y—3' ) a(a—1) 


@ 12. Nurodykite šių reiškinių kintamojo leistinąsias reikšmes: 


2— ; 28-08, BB саун 
a) x?—8x49; c) 3 e) 325 3x; 
үс 8-8 2 "m. 
b) 6х—3 ° d) 4х(х--1) ? f) УРАГ 7 e 


e /3. Apskaičiuokite šių reiškinių kintamojo leistinasias reikš- 
mes: 


54-48. ЕЭ! , Yy 015, 
aps: у2—9у ° n y—6 0+6' 
25 . у—10, 32 yt 
р) Zi ) уз: Bri 


14.. Raskite šių funkcijų apibrėžimo sritį: 


2x+3 . 
х(х--1)” 


„1 
x+5 ° 


a) у= Ly b) у= c) = x+ 
15. Su kuria kintamojo reikšme trupmenos 9 reikšmė lygi: 
a) 1; b) 0; с) —1; d) 38 
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16. Su kuriomis kintamojo reikšmėmis trupmenos reikšmė ly- 
nuliui: 


—. 


g 


9-5, 2143. x(x—1), x (x4-3) 
Jara Жити ra, 


Ї 


17. Nustatykite trupmenos E ženklą, žinodami, kad: 


a>0 ir b>0; c) a<0 ir b>0; 
a>0 ir b<0; d) a>0 ir b<0. 


£ 
—— 


18. Įrodykite, kad su kiekviena kintamojo reikšme trupmenos: 
(a—1)? 
а24-10 


5-4 
d) => 


£5 
— 


reikšmė teigiama; c) 


3 “ТЭЭГ ЭР 
xl reikšmë neneigiama; 


—5 TAN С 
b) 4 reikšmė neigiama; reikšmė neteigiama. 


19. Skaičiuotuvu raskite šių trupmenų reikšmes: 


7x4-9 . 
a) P kai x 22,47; b) SI kai x— 3,18. 


Rezultatus suapvalinkite iki šimtųjų. 


Kartojimo pratimai 
20. Pertvarkykite reiškinj taip, kad gaulute daugianarj: 
а) (x—10) (x10); e) (x4-7)5 
b) '(2a4-3) (2a—3); f) (b+5)2; 
i 


( 
( 
(0—56) (y+56); g) (a—2x)*; 
(8x y) (y — 8x); h) (ab—1)2. 


21. Išskaidykite daugianarį бяц наагиагин 


) 15ах+20ау; c) x?—xy; e) aà3— 8; 
b) 3656y—9cy; d) xy—y^; i) 15c — 10c?. 


22. Išskaidykite dauginamaisiais: 


a) x?—25; c) a?—6a 4-9; e) 4-8, 
b) 16—c?; d) х2+8х+ 16; f b3+27. 


2. PAGRINDINĖ TRUPMENOS SAVYBĖ. 
TRUPMENU PRASTINIMAS 


Žinome, kad paprastosios trupmenos turi tokią savybę: trup- 
menos skaitiklį ir vardiklį padauginus iš to paties natūraliojo 
skaičiaus, gaunama jai lygi trupmena. Kitaip sakant, su bet ku- 


. . E . ; > š TES А . .. . 4 ас 
riomis naturaliosiomis a, b ir c reikšmëmis teisinga lygybë Uam 


Įrodykime, kad ši lygybė teisinga ne tiktai su natüraliosiomis, 
bet ir su visomis a, b, c reikšmėmis, su kuriomis vardiklis nely- 
gus nuliui, t. y. kai 02550 ir cz&0. 


Sakykime, T =m. Tuomet pagal dalmens apibrėžimą a=bm. 
Sios lygybės abi puses padauginame iš c: 
ac=,(bm)c. 
Remiantis daugybos perstatymo ir jungimo dėsniais, 
ac= (bc) m. 


Kadangi bc>*0, tai pagal dalmens apibrėžimą 


Vadinasi, 


Taigi su bet kuriomis a, b ir c reikšmėmis, kai bz^0 ir c>-0, tei- 
singa lygybė 


+-£ (1) 


b bc ` 


Anksčiau tapatybėmis vadinome lygybes, teisingas su bet ku- 
riomis kintamųjų reikšmėmis. (1) lygybė teisinga su visomis kin- 
tamųjų reikšmėmis, su kuriomis jos kairioji ir dešinioji pusė turi 
prasmę, t.y. su visomis leistinosiomis kintamųjų reikšmėmis. 
Tokios lygybės taip pat vadinamos tapatybėmis. 


Apibrėžimas. Tapatybe vadinama lygybė, teisinga , su 
visomis leistinosiomis jos kintamųjų reikšmėmis. 


Du reiškiniai, įgyjantys lygias reikšmes su visomis leistino- 
siomis jų kintamųjų reikšmėmis, vadinami /apačiai lygiais, o vie- 
no tokio reiškinio keitimas kitu — rėiškinio tapačiūoju pértvar- 
kymu. 

Įrodėme, kad (1) lygybė teisinga su visomis leistinosiomis 
kintamųjų reikšmėmis. Vadinasi, ši lygybė yra tapatybė. Tapa- 
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lybe гү = 2. išreikšta savybė vadinama pagrindinė trüpmenos sa- 


bc 
vybe. I 
Sukeite (1) tapatybës kairiaja ir dešiniaja puse, gauname: 
ac a 
bc b ` 
Remiantis šia tapatybe, galima trupmeną “© pakeisti tapa- 


bc 
čiai lygia trupmena 2, arba, kaip tokiais atvejais sakoma, su- 


prastinti trupmeną = iš skaitiklio ir vardiklio bendro daugiklio c. 
21y 
3⁄2 ` 

Išreiške šios trupmenos skaitiklj bei vardiklj sandauga, tu- 
шин tą patį daugiklį Зу, suprastiname ігиртепа iš šio dau- 
giklio: | 


l pavyzdys. Suprastinkime trupmena 


a2—9 

ab--3b ` 

. Sios trupmenos skaitiklj ir vardiklj išskaidome dauginamai- 
siais: 


2 pav y zdys. Suprastinkime trupmeną 


a^—9  (a-p3)(a—3) 

| ab--3b — (943) | 

Gautaja trupmeną suprastiname iš bendrojo daugiklio a+3: 
(44-3) (a—3) —- а—3 : 


b (a-4-3) ЖЫК. 
Taigi 
а?—9 __а—3 
ab3b b 


(1) tapatybė taikoma ir tada, kai trupmeną reikia pertvar- 
kyti į trupmeną, turinčią nurodytą vardiklį. 


x 


3 pavyzdys. Trupmena 2 pertvarkykime taip, kad var- 
diklyje gautume 35y3. 


Kadangi 359?—7gy-5gy?, tai, trupmenos = skaitiklį ir var- 
diklį padauginę iš 5y2, gauname: I 
2x  2x.9y — l0xy? 
7y 70:50 3543 


Daugiklis 5/2 vadinamas trupmenos z skaitiklio ir vardiklio 
papildomuoju daugikliū, 


4 pavyzdys. Trupmena E pertvarkykime taip, kad var- 
diklyje gautume x —2y. | 
Dél to 5108 trupmenos Eu ir -ardiklj padauginame iš — 1: 
І 5 5-(-41) —5 


2y—x | (2/-3)-(-1) — x—2g ` 
Trupmena = galima pakeisti tapačiai lygiu reiškiniu 
_ = parašius minuso ženklą prieš trupmeną ir pakeitus skai- 


` tiklio ženklą: 


Apskritai, pakeitus trupmenos skaitiklio (arba vardiklio) ženk- 
lą ir ženklą prįeš trupmeną, gaunamas reiškinys, tapačiai lygus 
duotajam. 


@ 23. Nurodykite skaitiklio bei vardiklio bendrąjį daugiklį ir su- 
prastinkite trupmenas: 


2x , ба | —2xy , 
a) 3x " c) 24a " ) бху ° 
15x | Tab | 8x?y? 
b) 25)? d) 21bc ' ) 24xy 


@ 24. Suprastinkite trupmenas: 


a) 10x2 | c) 2ay? | e) —ax? | у Mate 1 
15527? —A4a?b ' xy ^ 36ac ^ 
6ab? | —6р°4 Заху | 63x2y2 

b) 9bc? | d) 94 ; D) 6ay? ^" ) 42x9y* 


e 25. Išreikškite dalmenį trupmena ir ją suprastinkite: 


a) 4a?b? :(2a*b?); с) 24p'q* :(48р?д?); e) —32b*c : (12b*c?); 
b) 3xy? : (6x39?) ; d) 36m?n :(18mn); f) —6ax :(—18ax). 


@ 26. Suprastinkite trupmenas: 


a) 88. Ad. e 8 . у Semans , 
24c | бас? asp* ? 35mn* ° 
бау, Ixy, хө 25p'q 

b) 15by ' d 21xy* ° f) xt ; h) 100p5q 


27. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 
816 ; 81?5 
а) ig; Fm 
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TM ri e — rÑ maaa нэ ижил 


@ 28. Suprastinkite їгиртепав: 


a(b—2). 3(x+4). ab(y+3) | 15a(a—b) 
а) se 0) сафа); O d) 


а25(9--3) * 5 20b(a—b) ` 


e 29. Išskaidykite trupmenos skaitiklį bei vardiklj dauginamai: 


siais ir trupmeną suprastinkite: 


3a--12b . | 2a—4 . a—3b | 

) "5а O ui е) 28::346 i 
156—20c . 5х(0+2) . 3x241-15xy 

b) 10b ^" d) 6y+12 ° 9 x+5y 


@ 30. Suprastinkite trupmenas: 


y*—16 | (c2)? | а24-104--25 | 
2): ©) épis © 77655 C 
5x—15y | 6cd—18c , y —9 
b) x?—9,? , d) (d—3)? , f) y*—69y--9 


31. Suprastinkite trupmenas: 


a?—ab+b? | a3—b3 
a) Ec , b) ==. $ 


32. Apskaičiuokite trupmeny reikšmes: 


15a?—10ab I , : 
а) ^3ab—92p 7? Ка! а= —2, b= — 0,1; 
2 


9c? —4d? ND 

b) Rais: КА! c=, d= y: 
) 6х2--12ху 

5xy--109? ° 


х24-6ху- 9)” TN = 
d) RL x C kai х= 0,2, у= 0,6. 


kai х= =, y= —0,4; 


33. Suprastinkite trupmenas: 


x(y—7) . 2m+14 . x?—4x4-4 | а2--а--1 | 
а) ит): 9 тюс жшт 8 ар C 

100—156 | p -542 | 3124-94у | b4-2 
b) 16а--246” D 9810; D 24166164) D +8 


34. Išreikškite dalmenį trupmena ir ją suprastinkite: 


a) (9х2-2):(3х--9), c) (х2+2х+4):(х2—8); 


b) (2ab —a):(4b?—4b 4-1); d) (1+а3):(1+а). 


35. Suprastinkite trupmenas: 


2x--bx—2y—by | xy—x4-y— | 
a) 7x—1Ty , c) x2— y? , 
b 844-49 4) а2--2ас--с2 
) 205--22--244--4 , а2--ас--ах-сх ` 
e 36. Iš reiškinių — , — , ——, — 7 Išrinkite tuos, kurie: 


a) tapačiai lygūs trupmenai r1 ; 


b) priešingi trupmenai rA 


@ 37. Suprastinkite reiškinius: 

4-0, (a—b)? , (—a— мэн. 
815545) ®зуш € X 
b) (a—b)? : d) a—b 5 í) (a+b)? 


(b—a)? ° (b—a)? ' (—a—b)* ` 


@ 38. Suprastinkite trupmenas: 


= 1-1 
b) t d) mess 3. 2. | h) зэр 
49. Suprastinkite trupmenas: 
a) T c) T e) — ; 
Si Dum D “тэг 
40. Suprastinkite reiškinius: 
а) zi b) 28: суши; d) 9—6. 
41. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 
a) S, kai а=: b) су, kai b= —0.1. 
42. Suprastinkite trupmenas: 
a) (20—26). b) (3e+94)°, ij (3x+6y)? . ) aes A 
a—b c+3d 554-10у (10x4-5y)* 
5b 7а | 


43. Trupmenas — pertvarlivie taip, kad var- 


8437 3p? * 2ab ’ ав 
diklyje gautute 244302. 
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44. Reiškinį 2a--b išreikškite trupmena, kurios vardiklis būtų: 
а) b; b)5; с) За; d) 2a-—b. 


45. Pertvarkykite trupmena: 
a) == taip, kad vardiklyje gautute (a—b)2; 
b) „taip, kad vardiklyje gautute x?—a?; 
c) „2 taip, kad vardiklyje gautute х? — 1; 
apaq Vi kad vardiklyje gautute a*— 23; 
e = taip, kad vardiklyje gautute b- y; 
Í) їр!» kad vardiklyje gautute 10—a; 
g zZ taip, kad vardiklyje gautute 4- р>; 
h) š аа „taip, kad vardiklyje gautute 2(a?— 9). 


46. Pertvarkykite trupmeną: 
a) gr (р, kad vardiklyje gautute 15x2/2; 


= taip, kad vardiklyje gautute 35a303; 
. €) taip, kad vardiklyje gautute a?— 2a; 
d) ZA taip, kad vardiklyje gautute x*+ 1; 
e) mer taip, kad vardiklyje gautute x— y; 


Í) = taip, kad vardiklyje gautute 16-02, 


Kartojimo pratimai 
47. Išspreskite lygtis: 
a) —5x=16; c) +x=4; e) 0,6х=3; 


b) 2x= +; d) 4х= —2; f) —0,7x=5. 
48. Suprastinkite reiškinius: 

) 65?— (2b 4-5) (3b — 7); 

) 16x?— (4x 4- 0,5) (4x — 0,5); 

) 24(9-1,5х)-5(х--49) (y—x); 

d) 3(a—2b) (2b -- a) —0,5b (a — 24b). 


о cm 


49. Išskaidykite dauginamaisiais: 


a) 5bc—5c; d) 50—5х+02— ху; g) х2--10х--25, 
b) 100+ 152; е) рд —4р+ 12 — 39; h) 02—92у+ 1; 
c) 8ab + 12bc; f) a?—9; i) a?--64; 
k) 53—1. 
50. Neskaičiavę išdėstykite reiškinius 
5. 5, LN 
16:6 ic 9. i5 C7) 


jų reikšmių didėjimo tvarka. 


Kontroliniai klausimai 
l. Pateikite sveikųjų reiškinių, trupmeninių reiškinių pavyz- 
> Kokia trupmena vadinama racionaliąja? Pateikite pavyzdį. 
3. Apibrėžkite tapatybę. Pateikite pavyzdį. 
5 


. Suformuluokite ir jrodykite pagrindine trupmenos savybe. 
. Suformuluokite ženklo prieš (гиртепа keitimo taisyklę. 


S 2. TRUPMENŲ SUMA IR SKIRTUMAS 


3. TRUPMENŲ SU VIENODAIS VARDIKLIAIS 
SUDĖTIS IR ATIMTIS 


Sudedant paprastąsias trupmenas su vienodais vardikliais, 
sudedami jų skaitikliai, o vardiklis paliekamas tas pats. Pavyz- 
džiui: 

243 5 
<= 22-43 = == 

Pagal tą pačią саг sudedamos bet kurios trupmenos su 
vienodais vardikliais: 


82-95. 


c 


Įrodykime, kad lygybė teisinga su bet kuriomis leistinosiomis 
kintamųjų reikšmėmis, t.y. kai c= 0. 


Sakykime, > = m, An. Tuomet pagal dalmens apibrėžimą 


а=ст, b=cn. Iš čia а+р=ст+сп=с(т+п), t.y. a+b=c(m+ 
+n). Kadangi c0, tai pagal dalmens apibrėžimą 


m4+n= шанд : 
c 


14 


Vadinasi, kai c= 0, 
S p. atb | 
с С Ç 
Iš jrodytos tapatybės išplaukia trupmenų su vienodais var- 
dikliais sudėties taisyklė: sudedant trupmenas su vienodais var- 
dikliais, reikia sudėti jų skaitiklius, o vardiklį palikti tą patį. 
Ši taisyklė taikoma sudedant bet kiek trupmenų su vienodais 
vardikliais. 
Trupmenos su vienodais vardikliais atimamos analogiškai, kaip 
ir sudedamos. 
Įrodysime, kad su bet kuriomis a, b ir c reikšmėmis, kai cz0, 
teisinga lygybė 


I „ ®-_ нь: 
c с 6 ^ 
Pakanka įsitikinti, kad trupmenų — ir L suma lygi trup- 


menai rx Iš tikrųjų, 
a—b 4-4, = a—b+b 
c [^ зо C 


= 
=, 

Iš įrodytosios tapatybės išplaukia trupmenų su vienodais var- 
dikliais atimties taisyklė: norint iš vienos trupmenos atimti kitą 
trupmeną su tuo pačiu vardikliu, reikia iš pirmosios trupmenos 
skaitiklio atimti antrosios trupmenos skaitiklį, o vardiklį palikti 
tą patį. 

34-75. 20-25 . 


| pavyzdys. Sudékime trupmenas mad “152573 
3a—7b | 24:29 | 3a—7b+2a+2b | 5a—5b _ 5(a—b) _ a—b 
15ab 15ab ^. 15ab “7 l15ab  15ab 3ЗаЬ 
$ a2+9 " : 
2 pavyzdys. I$ trupmenos 54-15 atimkime trupmeną 
6a : 
5a—15 ` 
а2--9 Ши = a?--9—6a И (а—3)? — 4—3 
5a—15 5а—15 5a—15 5(а-3) _ 5 
3 pavyzdys. Suprastinkime reiskinj 
x2—3 ЧА 2 2x—1 


х2--2х LH хох ` 


Trupmenas sudėti ir atimti čia patogu ne nuosekliai, bet iš 
karto: 


x2—3 s: 2  2x—-1 _ x'—-34-2—(2x—-1) _ 
х2--0х | LH xMEox 7— х2--2х EN 
_ X2—1—2x+ I | 4%—2х — x(x—2) _ x—2 
x1--9x T Lyx | x(x42) | x42 ` 


3a 6x 
2x— ir a—2x ` 

Trupmenu vardikliai yra priešingieji reiškiniai. Pakeičiame 
antrosios trupmenos vardiklio ženklą ir ženklą prieš šią trup- 
meną: 


4 pavyzdys. Sudėkime trupmenas 


6x __ _ _6х 
a—2x  2x—a ' 


Dabar galime taikyti trupmenu su vienodais vardikliais atimties 
taisykle: 


3a .6x _ 3a _ бх  ,3a—6x _ —3(2x—aj — -3 
9x—a ' a—2x | 2x—a ^ 9x—a Ж-а  29x—a Ü 
@ 51. Sudékite arba atimkite: 
24:94 a 2 . ан Xi 
a b A 5p? "m 135? ? 40-1Х ES x 
blu eg A doc b 
@ 52. Išreikškite trupmena: 

m _ m—p . x+5 _ x42 . 7y—13 _ 2948 : 
Nukas p Ee 9 56) Toy 109? 
a+b a—2b . 11x—5 3х—2 . 8с--25 5-2с 
b) “6-1 52 d out 4x | b = t ёс? 


© 53. Pertvarkykite reiškinį taip, kad gautute trupmeną: 


a) 2x—3y КТ 11y—2x | d) £ 2—2 + 2a+5 _ 3—a . 


4ху 4ху 4 $a “ва? 
b) ман E že Th ; e) нэ. MS T 
о 552 rue а 
e 54. Suprastinkite reiškinius: 
b) Em A f) Е P Бэ 
c) ed. нэ m м Е Ep | 
TEI TEE 


@ 55. Suprastinkite reiškinius: 


16 x. 3a—1 = == 5 й 244-5 2b—5a | 
a) X—4 x ? c) a?—b? 42-37 e) (a—b)2 + (a—b)2 ' 
jo m. jx MBT у 18469 16149 

a+5 a+5 7 x'—64 ` x2—64 ' (xy)? (у)? ° 


56. Įrodykite, kad: 


a) reiškinys —— — BT мэр - (90 tapačiai lygus 4, 


uum + (a—b)° 


b а2--52 a?-- b? 


— 


reiškinys 


tapačiai lygus 2. 


57. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 


a) 


— — , kai x=97; 
Х-- 


b) y+7 _ 2-2 
y?—25 y?—25 ’ 


kai у= —5,1. 


58. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 


— € t. kai a— 10,25; 


b) 95-1 s 


02—9 b2— 


, kai b=3,5. 


@ 59. Suprastinkite reiškinius: 


x 5-5: 2m | 2n . ' а2--16 84 
a) у—1 1— ° c) m—t UEA ? e) a—4 yc , 

ANE 5p у 14004 | x9? 6xy 
b) с-3 8—с, 4) 2q—p | p—2q ' b x—3y 3y—x 


@ 60. Sudékite arba atimkite trupmenas: 
10p | 3р х—3 __9_, а X s 
а-к Гур = = 9 xa 


5a b. a 3a—b , y? 1 
5) a—b LA : d) 2a—b T b—2a ’ Í) y—1 + I— ` 


a) 


61. Įrodykite, kad su visomis leistinosiomis x reikšmėmis reiš- 


kinio reikšmė nepriklauso nuo x: 


3x4-5 Tx-F3. 5x+1 x+17 
) 2x—1 + 1—2x ° ) 5x—20 "55 I 


2. Algebra 8—9 КЇ, 


62. Suprastinkite reiškinius: 


ж? 25 : x?4-25 + 10х 


8) (8-5 7 08—15 РУ (wt 


63. Pertvarkykite reiškinį taip, kad gautute trupmena: 


a) XL 2 9(x—2). 64—2ab , 2ab—a? 
a) — b), (a—8)? + Bi : 


64. Taikydami tapatybe да IR TA trupmeną išreikškite 
c c [4 p 


"irupmeny suma: 


Ж R ра 
а) uU. b) 2a Ға. 


2 2 2 
c) x2+6 | d) 12a4-y | 
x y 2xy 


И бау 
65. Тгиртепа išreikškite ігиртепу suma агра skirtumu: 


а) 2-2 5) 2x—,. c) al | d) a2—3ab 


A b 2a | a? 


Kartojimo pratimai 


3a? 
2а-1 


66. Apskaiciuokite trupmenos reikšmę, kai: 


a) а=2; 5) a=- +. 
67. Išspręskite lygtis: 


) 3(5x—4) —8x=4x +9; 
) 19х-48(Х-4)-66--3х, 
c) 0,2(0,7x —5) +0,02= 1,4 (x— 1,6); 
) 2,7(0,1x 4- 3,2) +0,6(1,3 — x) = 16,02. 


68. Išskaidykile dauginamaisiais: 
8x* — 16x?y; d) 1852 — 98a"; g) ab+8a4+9b 4- 72; 


) 
b) 15x;°+ 10y2; e) x3—125; h) 6m—12—2n-4- mn. 
c) 8a?— 50y?; 1) 47-68: 


69. Nurodykite šių reiškinių leistinąsias reikšmes: 


За. 2y . 5x I 7a 
laa 0) wey © mex) 9) TDS 
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4. TRUPMENŲ SU SKIRTINGAIS VARDIKLIAIS 
SUDĖTIS IR ATIMTIS 


Trupmenų su skirtingais vardikliais sudėtį ir atimtį galima 
pakeisti trupmenų su vienodais vardikliais sudėtimi ir atimtimi. 


Sakykime, reikia sudėti trupmenas > ir = . Sias trupmenas 
pakeiskime trupmenomis, turinčiomis bendrąjį vardiklj bd. Todėl 
pirmosios trupmenos skaitiklį ir vardiklį padauginkime iš d, o ant- 
rosios trupmenos skaitiklį ir vardiklį — iš b. Gauname: 


a _ аа c bc 


b bd d ъа: 


Dabar galima taikyti trupmenu su vienodais vardikliais sudé- 
lies taisykle: 
a ds c ad | bc _ ad+bc І 


— == — -- = 
b d bd bd bd 
Taigi 
a c __ ad+bc 
pog 7 


b d bd bd bd 
Vadinasi, 
dab - € ad—bc 
b d bd 


Sudedant ir atimant trupmenas su skirtingais vardikliais, daž- 
nai pavyksta rasti bendrąjį vardiklj, paprastesnį negu vardiklių 
sandauga. 

КЕ, Хо. 5 
| pavyzdys. Sudékite trupmenas qup Wo 


Trupmenų vardikliai yra vienanariai. Paprasčiausias bendra- 
sis vardiklis yra vienanaris 124204. Sio vienanario koeficientas 
lygus trupmenų vardiklių koelicientų mažiausiam bendrajam 
kartotiniui, o kiekvienas kintamasis imamas su didžiausiu ro- 
dikliu, kuris yra trupmenų vardikliuose. Šių trupmenų skaitiklių 
ir vardiklių papildomieji daugikliai lygūs 3b? ir 2a?. 


Turime: 


x + 5 x.3b3--5:2a2 363x4-10a2 


4036 ` 6ab* 124458 12488 
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; " Ё а--3 5-3 

2 pavyzdys. Pertvarkykime skirtuma Za pps * 
Norédami trupmenas subendravardiklinti, kiekvienos trupme- 

nos vardiklj išskaidome dauginamaisiais: 


a+3 _ 008 220019 _ _b—3 
a?--ab ab-- b? a(a+b) b(a+b) ` 


Paprasčiausias bendras vardiklis yra reiškinys ab(a--b). Šių 
trupmenų skaitiklių ir vardiklių papildomieji daugikliai lygūs 
b ir a. 


Turime: 


a+3 _ 0—3 — J. L b—3 um (a+3)b—(b—3)a ... 
a?--ab ab --bi a(a--b) b (a4- b) ab(a--b) 
E ab--3b —ab--3a T 3(a+b) „3 


ab(a+b) ab(a4-b) ab ' 


хил reiškinio, kuris yra sveikojo reiškinio ir trupme- 
nos suma arba skirtumas, pertvarkymas pakeičiamas trupmenų 
sumos arba skirtumo pertvarkymu. 


а2—3 
a+1 | 
Reiškinį a— 1 išreiškiame trupmena su vardikliu 1 ir atimame 
trupmenas: 
idus uc 4-3 „а—1 0-3 "S (a—1)(ac-1)—(23$—3) _ 
a+1 1 a+1 a+! d 
__ 4%—1—а?+3 ——2 


а+1 a+1 ` 


3 pavyzdys. Suprastinkime reiškinj a—1— 


e 70. Išreikškite trupmena: 


x y. a b, 5x үх. 
a) > + ; 4) b ag! g) S M 


3 a 
B sd à Е pimai 
DT“ © me h) Zç 36 > 
ЕЁ, 45.25. а 238. BE cou. 
tyi D gts M 187158: 


@ 71. Sudékite arba atimkite: 
5y—3 , у+2, b+2 _ 3—5. 
a) бу + o» c). 


, 155 45c | 
нү 305 | x—3. 8549 _ 6y+b 
b) 35x + 91х” d 40b 307 


|. 90 


72. Pertvarkykite reiškinį taip, kad gautute trupmeną: 


3x _ 5х jum dé. зар 22555408. 

4 9" ` 12b 155” 12а 9a | 
6a _3а. эр Tp. 1х+4 _ 3х—1 

5 4" d) 10 19; f) 8y. 6y 7 

73. Sudėkite arba atimkite: 

b L. 1, 4—94, 2a—3b , 4a-5b | 
zori Ota 97a t as 
1--Х 1, a+b a—b , х—ду _ 2y—x 

x? Ta ) d) Pp T ab | f) xy? ху ' 


74. Išreikškite trupmena: 


2xy—1 | 39-3, ) "E А 
4x? 62 | За 505” 
1-8 23-12) ар P. 
Зай 6ab? ' 6x gxt’ 


75. Pertvarkykite reiškinį taip, kad gautute trupmeną: 


l 1 l. b—a 4 c-b _ cza, 
ua Ux a! c) ab bc ас" 
ab—b  ab—a 4-1, 345--252 ^ a--2b | a—26 
a ab | d) ab a + + ' 
76. Atimkite trupmenas: 
х—у _ x—z . c) p—q — pt4 : e) 3b 2c — 2c—56 
xy xz i pq pig? : 9b?c 6bc? 
a—2b — b—2a, d) 3n—n _ 2п—-т, ) “0х--Ту _ 5у—8х 
35 ja ' 3mžn 2mni ' T Буу? 


77. Pertvarkykite reiškinį taip, kad gautute trupmena: 
Нэг a Lio NM (a—b)? jp. 

тг те) 884-4р 5; e) — 8 g) “ор ЕӨЗ 

1 


A coms = d.a „4841, 
^ а; а) 59 p 1) 2p— 2 


_ (b+c)? 
2p ^" h) c 9b ` 


78. Pertvarkykite reiškinį taip, kad gautute їгиртепа: 


5- £; `c) a+b— = ; 


2. == 
Бу?— mel d) — —b+5. 


РЕ 


79. Išreikškite trupmena: 


a) 1-4--4: 425-1-4 53:06) H atb; 
b) 12-4--4-: d) 44-5 2. p apb SHE 
@ 80. Suprastinkiie reiskInius: 

а) х E AL, 8-5Р-58: 
b) 5-2-5; d) 2009 — 2114 со, 

e Išreikškite trupmena 

a) се +L: „Ж -=-ш Sore 

ы L.S. ау un: 9 ox-xnBC 


@ 82. Pertvarkykite reiškinį taip, kad gautute trupmeną: 


3x 2/ 0. 3 2 a _ а. 
Uni“ S 2 ра) V 21 Зав! 

a? i 13c . 2b , p 1. 
b) (a—b) | 4(a—b) ' 4) bm—bn cn—cm ' ) 7a—14 + 2—a `° 


e 53. Sudėkite arba atimkite trupmenas: 


5 р dM a a š 
a) iui x ©) sie“ 

| ба 2a | И 5 | b 

b) x—2y x+y ` d) l2a—36 48—16a ` 


84. Įrodykite, kad su visomis leistinosiomis y reikšmėmis reiš- 
kinio reikšmė nepriklauso nuo y: 


53. Ty+4. p) 113 L 15:17 


a) 2,42 3y--3" 3y—3 4-4 


@ 55. Suprastinkite reiškinius: 


a) a2 "2 ; ) b 4a 


ax—x? x—a E 942-5 | 92ab—b? , 
b) -459- 4. d) __4у__ 9х 
2 пал by L Зх?-Е9ху ^ 3xy4-232 : 
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66. Suprastinkite reiškinius: 


х—25 3x+5 | l 1 . 
5x—25 + х2—5х * ) a?4-ab + ab4-b? * 
UT ME MEL EN EY 

6y—36 у%—бу? b?—ab ab—a? ` 


87. Pertvarkykite reiškinį taip, kad gautute trupmeng: 


_ a+b . 2 no. mE P 

l a—b ° ej fem m+n ’ ers —3 I 
a+b? р OU ., 2 а{1 

223 а, d) a+b E | 1) a no seb 
88. Atimkite trupmenas: 
c DP. С ada s os ЛӘРЕ 
ab —5b--8a—40 b+8 ’ 3x—2 6xy4-9x—4y—6 ` 


89. Pertvarkykite reiškinį taip, kad gautute trupmeną: 
x aon b) 3х - + х2--3х 
3ax—2—x--6a За-1” 2443 4xy—3—2y--6x ` 


90. Sudėkite arba atimkite trupmenas: 
„AS up. j £29. pma 
(х+у)(х—у) | x—y' a+ peg 


с b2—3bc | а--3 1 
2-4 te | 0 аг aa 


91. Pertvarkykite reiškinį taip, kad gautute trupmeną: 


b—6 82-22 х-12а 4а : 
4—b? + 25--527 c) xi—l16aà? ^ 4ах--х2! 
b _ _ 155—95a | у 22—300 _ 10 
ab—5a2 b?—25a? ° а?— 100? 10ay—a? * 


92. Išreikškite trupmena: 

a44 а. 3 b+7 . (a+b)? (a—b)? . 
do wu 9 лї г 9^ uw адар) 
ET. 2 

4—x xl. d) 5b д. 16ab+30b , f) х2—4 42-44х-44 


l6—3 1147 4a—5 ' 95—160? ’ 5x--10 5x4-10 


93. Suprastinkite reiškinius ir apskaičiuokite jų reikšmes, Ка! 


x=— 1,5: 


(EBD А2. j, 22 ‚144 


x2— x 12-17 ?+3х 12-97 
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@ 94. Sudékite arba atimkite trupmenas: 


24-02 | 1—a a? 
a) a+ Y 


BLB apo’ c) шр үг? 
b) 41. _ 3Р4_. 4) 6a°+48a — 34. 
р-ф Р-4” a34-64 а?- 404-16 


@ 95. Išreikškite trupmena: 


4 3 12- . х? _ +U . 
a) y+2 0—2 p’ c) (x—y)* 24—2y ' 

a 3 a | b a+b 
b) а-6 а+6 +52: d). 


(a—5)) "Tab ` 


96. Pertvarkykite reiškinį taip, kad gautute trupmeną: 


2a+b la _ 2a—b . x—2 _ бх ЗЭР 
a) 2a?—ab 402—6 2a?--ab ' c) x?--2x 4-4 33-48 * Х-2 7: 
l 2 m" 2a4-7a--3  1—2a 3 
b) (a—3) — a2—9 + (a4-3)? ' d) а3—1 apap! al’ 


97. Suprastinkite reiškinius: 


1 l да | | бох | 
UL“ ML“ m © mtu 


b) 1 + 1 a d) 2/2--16 _ 


9b—2a ' 92b4-2a + 6: 0458 у+2` 


98. Įrodykite, kad šie reiškiniai уга tapačiai lygūs: 


3 a2 I € 
a) zi += ir a+3+ : 


a? a 9° . 
b) Pme = 212 ir a— 1. 


99. Įrodykite, kad su bet kuriomis leistinosiomis kintamojo 
reikšmėmis reiškinio: 

Х3--3Х 3х2—14х4-16 NEA T deii 
) E ix занал reikšmė yra teigiamas skaičius; 


b) y+ ашн сы reikšmė yra neigiamas skaičius. 


100. Atstumas upe nuo prieplaukos A iki prieplaukos B lygus 
s km. Tarp jų kursuoja kateris, kurio greitis stovinčiame van- 
denyje v km/h. Upės tėkmės greitis lygus 5 km/h. Per kiek laiko f 
(valandomis) kateris nuplauks nuo Á iki 27 4 ш Apskaičiuo- 
kite 4, kai: a) s=50, 0=25; b) s=105, v=4 
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101. Turistai nuėjo s km plentu o km/h greičiu ir dvigubai 
daugiau — kaimo keliu. Yra žinoma, kad kaimo keliu jie ėjo 
2 km/h mažesniu greičiu negu plentu. Kiek laiko (valandomis) 
sugaišo turistai? Apskaičiuokite /, kai s= 10, v=6. 


Kartojimo pratimai 


SE š 204х— 
102. 'Apskaičiuokite trupmenos Piu iL reikšme, kai 
a) х=; b) х=— 


103. Funkcija išreikšta formule у= 2—5. Apskaičiuokite funk- 
cijos reikšmę, kai х= —2; 0, 16. Su kuriuo x funkcijos reikšmė 
lygi 3; 0; —9? 

104. Funkcija išreikšta formule y= 30-4, Nubrėžkite grafiką. 
Pagal jį raskite: a) funkcijos reikšmę, kai x=6; —6; b) su ku- 
riuo x funkcijos reikšmė lygi —2; 0 | 


105. Nubrėžkitę vienoje koordinačių sistemoje funkcijų у= 
--4Х-1 ir y=2x—3 grafikus ir raskite jų susikirtimo taško 
koordinates. Tą patį uždavinį išspręskite, nebrėždami funkcijų 
grafikų. Palyginkite rezultatus. 


106. Ūkyje buvo dvi siloso tranšėjos. Pirmoje tranšėjoje už- 
raugta 90 t siloso, antroje — 75 t. Kai iš pirmos tranšėjos buvo 
išimta siloso 3 kartus daugiau negu iš antros, pirmoje tranšėjoje 
jo liko 2 kartus mažiau negu antroje. Kiek tonų siloso buvo iš- 
imta iš pirmos tranšėjos? 

107. a) Iš formulės v= Ž išreikškite: kintamąjį s — kinta- 
maisiais v іг Ё; kintamąjį Г-- kintamaisiais s ir v. 

b) Iš formulės 0= išreikškite Кіпіатајј v kintamaisiais 
о ir m. 


Kontroliniai klausimai 


l. Зайгаа trupmenu su vienodais vardikliais sudëties 
taisykle. 


2. Suformuluokite trupmenu su vienodais vardikliais atimties 
taisykle. 


'8. Kaip sudedamos ir atimamos trupmenos su skirtingais var- 
dikliais? 
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S 3. TRUPMENU SANDAUGA IR DALMUO 


х 5. TRUPMENU DAUGYBA. 
TRUPMENOS KĖLIMAS LAIPSNIU 


Dauginant paprastąsias trupmenas, atskirai sudauginami jų 
skaitikliai bei vardikliai ir pirmoji sandauga rašoma trupmenos 
skaitiklyje, o antroji — vardiklyje. Pavyzdžiui: 


Įrodykime, kad ši lygybė teisinga su bet kuriomis leistino- 
siomis kintamųjų reikšmėmis, t.y. kai 02550 їг d=0. 

Sakykime, T =m, = =n. Tuomet pagal dalmens apibrėžimą 
a=bm, c=dhn. Iš čia ac= (bm) (dn) =: (bd) (mn). Kadangi 04-50, 
tai iš lygybės ac= (bd) (тп) pagal dalmens apibrėžimą 


Vadinasi, kai 8550 їг 4550, 
` a. c ас 
+ d bd: 

Gavome tapatybe, iš kurios išplaukia trupmenu daugybos tai- 
syklé: dauginant trupmenq i$ trupmenos, reikia sudauginti ju 
skaitiklius bei sudauginti vardiklius ir pirmąją sandaugą rašyti 
trupmenos skaitiklyje, o antrąją — vardiklyje. 


3 
l pavyzdys. Trupmeną 18 padauginkime i$ trupmenos 5: 
aš 6b a3.6b 


= 32 
402 "a 4582-4277 25: 


2 pavyzdys. Тгиртепа PP padauginkime iš trupmenos 


pm? | 
т2—4 ` 
pm--2p | pm? _ р(т-2)-рт2 _ pum 
m m?—4 7 m-(m—2)(m4-2) | m—2 


3 pavyzdys. Sandaugą = . хо išreikškime racionalią- 
ja trupmena: 
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4 pavyzdys. Trupmena Нян padauginkime 15 daugiana- 


rio x?— az. 


Dauginant trupmena 15 daugianario, tas daugianaris ušrašo- 
mas trupmena, po to taikoma Irupmenu daugybos taisyklë: 


х+а (po gy 2 +a ‚ a _ (x+a)(x—a)(x+a) _ 2 
x—a (6-8) = x—a px x—a espa)", 


Trupmenu daugybos taisykle galima taikyti ir trijy bei dau- 
giau dauginamųjų sandaugai. Pavyzdžiui: 


— + — + — -- ë — 


Išnagrinėkime, kaip trupmena keliama laipsniu. 


Pertvarkykime reiškinį (-— "kuris yra ігиртепоѕ Æ n-tasis 
Шү: у b 


laipsnis. Įrodysime, kad 


Pritaikę trupmenų daugybos taisyklę ir laipsnio apibrėžimą, gau- 
name: 


n kartų 
— 
а.а, ‚а ааа a" 
b b 77 b bb... b b" 
` —— —— 
n kartu n kartu 


Vadinasi, 


Iš jrodytosios tapatybës išplaukia trupmenos këlimo laipsniu 
taisykle: Reliant trupmeng laipsniu, reikia pakelti tuo laipsniu 
skaitiklį bei vardiklį ir pirmąjį rezultatą rašyti trupmenos skai- 
tiklyje, o antrąjį — vardiklyje. 


5 pavyzdys. Trupmeną ас pakelkime treciuoju laipsniu: 
(= y = (2833 8а° 
» ) (b*)? pas 
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a) 
e 
a) 
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` 49y* 16x?" 


108 Sudauginkite: 


2. 3x, 1 E xd 12x5 15 | 
235 9 27097657 8) в ай! 
38 7. 9 . 5а, 4 ox. 3 , 162 
8y 10" d) За 3’ i) c 24' h) 403 9 ` 
109. Išreikškite trupmena: 
3⁄, 10. „ү тї, 24, Ta 8). 

4) 287 9 16 m I то 

25 . 4a? 1 3х 1 

2d 562” d) 9x3 ` 2а1' f) 14ab 2153 

110. Sudauginkite: 

19 х3, 8c? M llat | 12b, An? Әт 
&x "a^ D) dm ad^ 9 76 S5 0 gas 


111 Reiškinius pertvarkykite taip, kad gautute trupmeną: 


R 2,42. 25 , 10; 
15x ea b) es -2y5; с) бат d) = 10a2. 


112. Suprastinkite reiškinius: 
4855 7. 21558168. zd 1 
с) — аб 72560009) 7 Bg xy ' 


18m? — 22n', dy 72x* . ( 25y*Y. je 25x3y3 : (- 2149 
113 9т2” ! ) И 


118. Sudauginkite: 


14a?b 82 | | loy 278. 13x 25. 

3x? 21a?b ' c) 9a? 5xy | ) 12тп? amn; 

942 бах . 4) “208. (CHR f) -ab ( — Пт) 
25x2y 6y á 350362. 603)” | 3a2b2 / ' 
114. Suprastinkite reiškinius: 
2425 32 бах, ) 6min? — 49n* | 5mip? 
3ху ` Jab? 1552" 35p? mp? 4208 


115. Pakelkite laipsniu: 
(5): ы Kas 9 (-57: 


116. Pakelkite laipsniu: 

(85): 59 Ka. Das L 
117. Išreikškite trupmena: 

E o GS o 0. o (CH); 
(5): eG 5 (ж); oc 


118. Sudauginkite: 


х2—ху Уу, ) m—n „ 2mn , ) ma—mb . 2m , 
y x? mn mn—m? ’ 3n? nb—na ’ 


3a ab+b | 4ab | ах--х . ах-ау 5xy Y. 
pow d E: 


p ' cx+dx 245 ^" вух ]? 


119. Sudatiginkite: 


8 
2ab . 
(4-4) umi 8) Bazar (8 999. 


120. Išreikškite trupmena: 


kx-J-R? VOS c) y а-а? 
х? х--87 ааз хр ° 

ах+фау | xy , ) — . 2:2 
xy? 3x4-3y ' xi—x 3ax 


121. Suprastinkite reiškinius: 


x—y o 2x c) 02—16 5y 
2xy x+y ’ 10xy 3y+12 ' 
4x) . 3a—ax, d) b—a , За 
х2-49 4x | a a2—b2 | 


122. Išreikškite trupmena: 
4-1 1Та-15. ) (39 2-4 , 
a—b a2+a ° 2x—4 3x+9 7 


y PHE3bc 55815, d) £—9* , 02—36 
b-p3 | b—4ád" 2у--12 ` 2y—10 ' 


123. Apskaičiuokite reiškinių reikšmės: 


5mn—m — l6n?—n? : 1 ES " 
а) 4т-п 5n—] | kai marg i Wes 3; 


(x+2)? , 2x+6 i x=05: — 
b) ag ^a kai x=0,5; —1,5. 


124. Sudauginkite: 
х2—1 LU > NA, 
) 5ху 1457 c) a?— 3a (a+b)? 


) 8n? : m2—4m | 4) bx+36 | (x—5)? 
m?—16 6n ш 


125. Išreikškite trupmena: 


a) тх? my? . 3m+12 , d) a?—1 1 _а?—а-Е1 
2т+8 ту+тх ’ a+ 1 а2--24--1 7 
b) ax+ ay . x?—xy | 3 02 —8 5 5--3 I 
x*—9xy--y? 7x+?7U | e) 29 52--25--4? 
c) х3— 3 1 x2— 2 | Í) с2--6с--9 : c2—3c+9 
x+y XMExygt ° с3--21 3c4-9 
126. Suprastinkite reiškinius: 
a) 2-10х4:5 , 82-16 | c) /2-28 _ Зу+18, 
3x--12 2x—10 * y?--12y4-36 26410 ' 
b) 1—a? k a?--4ab--40? . d) b3--8 . 25--3 
44--80 3--а š 1852--279 b?—2b--4 ` 
Kartojimo pratimai 
127. Suprastinkite reiškinius: 
а) 28436 _ 28-34 _ _ 2с(Зав9 | 
24-4-с 344-0 6a?--2ab-4-3ac--bc ' 
b) a?—4ac--3bc datb p M 


a?—ab+bc—ac р-а ` a—c 


128. Pirmuosius 30 km dviratininkas nuvažiavo v km/h grei- 
čiu, o paskutinius 17 km — 2 km/h didesniu greičiu negu pirmąją 
kelio dalj. Per kiek laiko dviratininkas nuvažiavo visą kelią? 
Laiką (valandomis) pažymėkite raide ї ir apskaičiuokite /, kai: 


a) v=15; b) v=18. 
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129. Nubrėžkite funkcijų у= 1,2х4-0,9 ir y= —1,3x--4,4. gra 
fikus. Pagal brėžinį raskite grafikų susikirtimo taško koordina- 
tes. Kokios yra susikirtimo taško abscisės ir ordinatės apytikslių 
reikšmių absoliučiosios paklaidos? 


130. Kintamajj x išreikškite kintamaisiais a ir b: 


a) 3x+b=a; b) b—7x-a—b; с) 2+1=6; d) b-—-a. 


6. TRUPMENU DALYBA 


Dalydami paprastąsias trupmenas, pirmąją ігиртепа padau- 
giname iš trupmenos, atvirkštinės antrajai. Pavyzdžiui: 


Taip pat dalijamos bet kurios trupmenos. 
Įrodysime, kad lygybė 


T EE 
mE ë 
leisinga su bet kuriomis leistinosiomis kintamuju аа 
t.y. Каі b0, c0 їг 4550. Dėl to jrodysime, кай + . ir < 


d 
sandauga lygi £ - 
Iš tikrųjų, 
(esett 
Kadangi (+ . 2) . = +, tai pagal dalmens apibrezima 


LAS Q. E 
к^ d b x 
Iš gautos tapatybės išplaukia trupmenų dalybos taisyklė: 
dalijant vieną trupmeną iš kitos, reikia pirmąją trupmeną pa- 
dauginti iš trupmenos, atvirkštinės antrajai. 


Remdamiesi šia tapatybe ir racionaliųjų trupmenų daugybos 
taisykle, gauname: 


@ „б эв» эр йй 
b'd b c b 

1 pavyzdys. Trupmeng 29 а padalykime i$ trupmenos ти š 
та? , 14а | Эй b a2 


b ° b b 7 а 2227 
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2 а 222 — padalykime iš trupmenos — ыг | 


—2 | x+! х2 x42 (8-4 
X "xo^ х x+1 хх." 


3 pavyzdys. Тгиртепа 2 padalykime iš daugianario 
а+3. І 
Dalijant trupmeną i$ daugianario, tas daugianaris išreiškia- 


mas trupmena, po to taikoma trupmenų dalybos taisyklė: 
a?—9 , : (а+3) = 2-9 ,а43 4-9 1 4-8 


3y ЕЖЕ 3 a+3 3у 

© 131. Padalykite: 

5m , 1502, w: db. Ый: x2 2 . 
а) $ni, 00) mig е) Ike g) сур: (Oed); 

14 .7x . 3⁄ , l., A ot. B 
b) 08525 d) qos ges D Aoig > h) BV: 4 
@ 132. Suprastinkite reiškinius: 
a) 6х2 2 3X. ) 12p? | 6р3 | ) 3ab , (-352); 

5y ` 10%, 744 ' 35d?" Axy ` 10x2y 

8с „бс. "E JE m __ 18a?b? 41-20) 
b) 2142 ° 7d ' d) 2043 * 16x" D 564 5622 
e /33. Padalykite: 
дүрд ыг Ёл at? ee ! ma a goi. 
a) min ' 3mn2 ° ) limn? ° =A ) 3y ` (4т°х); 

85х2) , 7xy . _ бху? E); 9p, . CU 
b) Ta Bab? d) — gab t (1006): P) 1582: зол 

134. Išreikškite trupmena: 
a) 225,95 , 50. o MERGE LES, 

5j ° 902 83x? 3cd ` 9ab ` са? 

5 2 2 

b) Tp 54 ,3р . 4) 8х2у , Axy? , 232) 


10 14р2 " 4q* " 7а52 ° 7a2b ` ab 


135. Suprastinkite reiškinius: 


a) lm | 6m , lin? , c) 4cd? . 2cd? , 2ed 
6n? Gn? ` 19: ' 9а3х3 ' 3a?x ` За??? 
xà 4x* 7x 9022 
b 25:20:72; d) 205: 90x , эт. 
Ty 49y у yz ау 12627 


@ 136. Padalykite: 


а) m Am; e) 299 : (74—216); 
5а? ` 5x—10 
b) 68 22080 Í) "re 
24x3 444 4a3—ab2 
с) Etpa tUm; g) (2a- 5)? ; fe; 
4) 28-38 Ecko h) (10m— 15n) : нэр. 
@ 137. Išreikškite trupmena: 
a) 12-44) , x0—2xy . ) 3m?—3n? , 6m—6n | 
xy * Зу ? ` m4+mp ` p+m ° 
p? 5b Р 
Эа peg е) (х+34):(х2— 94°); 
с) £35 IA ; f) (a?—6ab.4-9b2) : (a2 — 9b?). 
e 1/38. Atlikite veiksmus: 
38414 d) (32—25?) : (x2+ 10xy +254); 
2à—a?b 2a—b , с2--4с , 3c+12 | 
Цан "ой ^ e) 2-4 ` c—2 "' 
2 оу. 38т-12п | 9p2—1 . 1—3p 
с) (m?— 16n?) “sasi Í) mU)" Reds 


139. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 


„ү 4х2—4х , E E мэ 
2) 113 : (2x—2), kai х--2,5: —1; 
b) (3a+6b) : ar, kai a—26, b= —12. 
140. Padalykite: 
3x--6y . 5x+10y | ij а2--ах-ых2 , аў— 
a) xi—y? ° х2—9хуфу? ° ax4-2ay ` bx+2by " 
b) a2+4a+4 , 4—a? , d) 4m?—25n? . 2m+5n 
16—04 ` 4+b2 ’ т3--8 ?—2m-F4 ` 


3. Algebra 8—9 kl. 
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141. Suprastinkite reiškinius: 


a) m2+6m+9 am-+3a | ) a^-rax4-x? , а—х3 | 
2x?y t аху? е Х-1 2—1? 

b) ao . eb d) ар—9а , p+3 
7—7р "1--2р--р2 ° p—8 '' 9p—4 ` 


Kartojimo pratimai 


142. Atlikite veiksmus: 


2b 5 4524-9 | 

а) 55-43 13:25 — 4j —9 ° 
c4-6b 2b b 

b) ac4-2bc—6ab —3a? + Toa ^ ас—3а? ` 

143. Iš prieplaukos prieš upės srovę išplaukė kateris, kurio 
greitis stovinčiąme vandenyje 10 km/h. Po 45 min sugedo varik- 
lis, ir upės tėkmė katerį per 3 h nunešė atgal į prieplauką. Koks 
upės tėkmės greitis? 
ab 


144. Iš formulės y= F išreikškite: 
kintamąjį c kintamaisiais a, b ir y; 


) 

b) kintamąjį a kintamaisiais b, c ir y. 

145. Iš formulės — + + = L išreikškite: 
a) kintamąjį c kintamaisiais a ir b; 
b) kintamąjį b kintamaisiais a ir c. 

146. Funkcija išreikšta formule: 

bgs sadby 
a) y= 19 b) у= g* 

Nubrėžkite funkcijos grafiką. 

Kuriuose koordinatiniuose ketvirčiuose išsidėstęs funkcijos 
y=kx gralikas, kai k>0; k<0? 


7. RACIONALIUJU REISKINIU PERTVARKYMAS 


š š E x—y 2y . (y2 3,2 
Racionalusis reiškinys (E + 2): (z 3y?) yra dalmuo, 
gautas padalijus racionaliųjų trupmenų sumą iš daugianario. 
Dalybą i$ x*—3y2 galima pakeisti daugyba iš trupmenos = 
x—y 


Todėl šį reiškinį galima pertvarkyti taip: sudėti trupmenas is 
ду. | I 


xd rezultata padauginti 15 trupmenos 55. Apskritai bet 
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kurio racionaliojo reiškinio pertvarkyma galima pakeisti racio- 
naliuju trupmenu sudëtimi, atimtimi, daugyba arba dalyba. 

Iš trupmenu veiksmų išplaukia, kad racionaliuju trupmenų 
sumą, skirtumą, sandaugą ir dalmenį visuomet galima išreikšti 
racionaligja trupmena. Vadinasi, ir kiekvieną racionalųjį reiškinį 
galima išreikšti racionaliąja trupmena. 


1 pavyzdys. Reiškinį 


г 102—4 
x41 233 = 


pertvarkykime laip, kad gautume racionaliaja trupmena. 
Iš pradžių trupmenas sudauginame, po to gautąjį rezultatą 
atimame iš daugianario Х--1: 


) l : xi—4 | (x—2)(x+2)  x—2 , 
х--9 x (х40)х || x ” 


бу акы. до РИ) 2839-3384 2 E 
54 ш x e X 25 x i 


2 pavyzdys. Reiškinj 


b a à?b--ab? 
(= + zia] й a+b? +1 


išreikškime racionaliąja trupmena. 


Iš pradžių sudedame suskliaustas trupmenas, po to gautąjį 
a?b--ab? 


rezultatą padauginame i$ trupmenos PW 


ir pagaliau prie san- 
daugos pridedame 1: 
b аф a bal 
1) a?—ab Trepi ^ a(a—b) T b(a—b)  ab(a—b) ' 
) bao _ a@b+ab? _ (a?4-6?) -ab(a4+6) a+b | 


ab(a—b) а24-55 — ab(a—b)(a2+b2) a—b ' 
3) a+b is а--5--а-45 = 2a 


a—b a—b a=b ` 


Sio pavyzdžio sprendimą galima užrašyti ir kitaip: 


6 a „ @b+ab? 2 b a ab(a+b) 
(25 Tt) a+b? Te («с tya ai b? dde 
__ (D?--a?) ab (a4-b) — a+b _ a+b+a—b _ 2a 
T ab(a—b) (424-59) кес. +I = a—b | а: 
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3 pavyzdys. Išreikškime reiškinį 


x у 


x 


2.) 


х 


y 
2, 
y T 
racionaligja trupmena. 


Pertvarkyti galima jvairial, Galima išreikšti racionaliosiomis 
trupmenomis atskirai skaitiklį ir vardiklj, po to — pirmąjį rezul- 
tatg padalyti iš antrojo. Tačiau, remiantis pagrindine trupmenos 
savybe, galima skaitiklį ir vardiklį padauginti iš xy. Šiuo atveju 
pertvarkoma paprasčiau: 


xod. (4); E S 
Deer DRM. V Mod T MS Eu as Dc A 
x x h 
7 + £ -2 т 49-2 m 27 ху+ = “ху-2хиу 
a Że a (К-4)(Х--9) 2 x+ 
x y—2xy (х—у)? x—y ` 
@ 147. Atlikite veiksmus: 
х 1\. AEA e abb , b , a+b, 
a) (z lt i с) 3 Žr bo^ 
a а2ү, (m тү. x—y by х2—ху 
b) (+ 5): (5 +Z); ras Sas ah 
@ 148. Atlikite veiksmus: 
— anc qm 4a _ Аа 22. 
a) (Z, +1) 2x—1 ° c) (£ a): а—9 ’ 
DES Sq t у 2—2 — 
b) 1—y2 | =): d) x—3 (x+ =) 


@ 149. Suprastinkite reiškinius: 

2m41 _ 2m—1), 4т I х3 (x8 (5-3 
a) (225 2831)! ї0т-8 ° P) (3 zi. 
@ 150. Atlikite veiksmus: 


а2—9 „(6441 ба-1Ү, 554) | 5x—y V, 24-0? 
a) 2a?4-1 (25 + а--3 ) ) (2 T) ° x2—25y2 ` 


151. Suprastinkite reiškinius: 


| а b ab x y xi—y? 
a —— , — e — — > ° — —  — t 
) (855 +a) b—a ' b) (Z aL]: 8xy ^" 
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. 4р-8 942 ү, р. a—7b 7a+b |, a?4-b* 
ë) (3258 2132) 2q—p ' d) (220 nta] a—b 


152. Atlikite veiksmus: 


a) а2—95 |. 1 _ 045 . c) b—c _ ab—b? ? a—c. 
a+3 а24-5а a2—3a ' a+b а2—ас 412—0? ' 

b) 1—2x „434, 343 , dj 2 4-4 , 41-24 2—y 
2x1 4—1 ` 4x2" x2--9 ` xy--3y ^ x—3 7 


153. Suprastinkite rei&kinius: 

a) (2x+1- dg) n zn) 

b) (Z + 25): (р-а #=”); 
c) doge odd IPIE 


o (- 3889) - 1) 


12x 3x 
D 2-4) (5 - 15. 


154. Atlikite veiksmus; 


otai) a ens zen): 


b) (a+ - Ж): (= +2); d) (m+1- 2): (т =). 


155. Suprastinkite reiškinius: 


„ү 4х0 : [= 

ч x ' \%—? + руя ) 

b) LE acd. Py EE ). (х+20)? . 
"х дху 2—42 ` (2у—х)? 4y? , 


9 GR arera) (f am 


d) (5+ - 718715: i = 2 zm 


156. Išreikškite trupmena: 


a) _ x+2 ‚ 3х—3 3 . 
—2x+1  x?—4 х-2” 


b) а-2 3! а a?4-4 2 J: 


4а?-Е1ба++16 ` (24-44. 242-8 аа)’ 


sio шы. 33 
у2—60+9 — 0-9 yl 


157. Atlikite veiksmus; 


Er“ + = 
D ЯЛ -ан аш) Zi) 
158. Įrodykite tapalybes: 
9528-48-91) 
b) (а tb): (a-b) =— – d - aU. 


c) 1,252-ху | 20x 
0,363?—0,95y? ^ 6x4-5y ` 


159. Įrodykite tapatybes: 


a) stb _ ab _ b 08-08, 
2(a—b)  2(a+b) a—b a2—b2 7 
b) 4,5444Х — 50 


0,81a2—0,64x2 ^ 9a—8x | 


160. |rodykite, kad su visomis leistinosiomis kintamųjų reikš- 
mémis šių reiškinių reikšmė nepriklauso nvo jų kintamųjų reikš- 
mių: 


2ab a—b 2a b | 
a) Bi 1 zx] а4-6 TRI Ы 


y 
x—y фу (х—0)2 14-41" 


161. Įrodykite, kad su visomis leistinosiomis kintamųjų reikš- 
mėmis reiškinio reikšmė nepriklauso nuo a ir c: 


E 3⁄2 _ c ад V, 

a) (= ^ qi—c zisegz)(^* Ji 
е ы мый k a?4-ac--c? 3c? 

b) 3a (= a3— c’ a+c )- а2—с? * 


162. Išreikškite daugianariu arba racionaliaja trupmena: 


AN a p a(r wv. 
a) (n+ A š 4) тыы | »] ? 
а _ by. ERE. Ee Eu c eg. 
b (7 zs a ERES (= ти 
A. 3 x Е 2 L 2 a+b _ 2 ° a—b 2 
9 G +1) +(5 l) 5 n as г) + (5; +1) 
163. Suprastinkite reiškinius: 
к 2-0 |, =. хой 
цайг b y? x. a b T ç 
mE E cem R. bn ms 
1+ 5 7 l py, x : ab t bc + ac 
164. Trupmeng išreikškite daugianarių santykiu: 
gus is ab id dub 
BAD c А х y x—u 
а) —,3 hop oec qe 9) = Y 
2+ x e cl X y y x 


nius: 


a 

x—a А ab b. : a—b 

a) — kai x= y; b) —— kai х= 222 
: "ET 


a? b? 
x 4m : EA 
a) = 6 kai a=, b= 2? 
12 + 18 
p) 222—P kai a=-8, b=0,6. 
EL udi 
25 


Kartojimo pratimai 


167. Funkcija išreikšta formule: 
a) у=-ух—2; b) у=—04х+2. 


Raskite koordinates taškų, kuriuose funkcijos grafikas kerta 
x ir y ašis. Nubrėžkite šios funkcijos grafiką. 

168. Parašykite lygtį tiesės, kuri: a) eina per tašką (0; 4) ir 
yra lygiagreti tiesei y=3x; b) eina per koordinačių pradžią ir yra 


lygiagreti tiesei y — — T x—8. 
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169. Nubrėžkite formule y=kx+b išreikštos funkcijos sche- 
minį grafiką, kai: 

a) k>0, b>0; c) k<0, b<0. 

b) k<0, b>0; d) Ё-0, b>0. 


170. Viena stačiakampio kraštinė 20 cm ilgesnė už kita. Trum- 
pesniaja kraštinę pailginus du kartus, o ilgesniaja — tris kartus, 
naujo stačiakampio perimetras lygus 240 cm. Apskaičiuokite duo- 
tojo stačiakampio kraštines. 


171. Tarp dviejų stočių yra 710 km atstumas. Iš jų vienas 
priešais kitą važiuoja greitasis ir keleivinis traukinys. Greitasis 
traukinys išvyko valanda anksčiau už keleivinį ir važiuoja 
110 km/h greičiu. Keleivinio traukinio greitis lygus 90 km/h. Po 
kiek valandų traukiniai susitiks? 


k 
8. FUNKCIJA у= — IR JOS GRAFIKAS 


Stačiakampio ilgis x cm, o plotis y cm. Sakykime, šio įsta- 
čiakampio plotas 24 cm?. Tuomet y priklausomybė nuo x išreiš- 


kiama formule у= Ж. Kelis kartus padidinus х reikšme, atitin- 


kama y reikšmė sumažėja tiek pat kartų, t. y. kintamasis y at- 
virkščiai proporcingas kintamajam x. Šio uždavinio kintamieji 
x ir y įgijo tiktai teigiamąsias reikšmes. Toliau nagrinėsime 


funkcijas, išreiškiamas formule у= Ё, kurios kintamieji x ir у 


gali įgyti ir teigiamas, ir neigiamas reikšmes. Tokios rūšies funk- 
cija vadinama atvirkščiūoju proporcingumū. 


Apibrėžimas. Atvirkščiuoju proporcingumu vadinama 
funkcija, kurią galima išreikšti formule y- i, kai x — nepri- 
klausomas kintamasis, o k — nelygus nuliui skaičius. 

Funkcijos у= Z apibrėžimo sritis yra visų, nelygių nuliui, 
skaičių aibė. Tai išplaukia iš to, kad reiškinys z turi prasme:su 
visais x0. 

Nubrėžkime funkcijos y- graiiką. Dėl to randame y reikš- 


mes, atitinkančias tam tikras teigiamąsias ir joms priešingas 
(neigiamąsias) x reikšmes: 
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Koordinačių plokštumoje (1 pav.) pažymime taškus, kurių 
koordinatės pateiktos lentelėje. I | 


Išsiaiškiname kai kurias funkcijos у= 2 grafiko ypatybes. 


Kadangi skaičius 0 nepriklauso funkcijos apibrėžimo sričiai, tai 
grafike nėra taško, kurio abscisė būtų nulis, t. y. grafikas nekerta 
у ašies. Kadangi y reikšmė su jokiu x nelygi nuliui, tai grafikas 
пеКегїа x ašies. Teigiamas x reikšmes atitinka teigiamos y reikš- 
més. Kuo didesnė teigiama x reikšme, tuo mažesnė atitinkama y 
reikšmė. Pavyzdžiui, kai x=10, tai y=1,2; kai х= 100, tai y= 
—0,12; Каі х= 1000, tai y=0,012. Vadinasi, kuo didesnė teigiama 
grafiko taško abscisė, tuo šis taškas yra arčiau abscisių ašies. 
Kai x reikšmės pakankamai didelės, šis atstumas gali būti kaip 
norima mažas. Kuo grafiko taško teigiamoii abscisė arčiau nulio, 
tuo didesnė to taško ordinatė. Pavyzdžiui, kai х = 0,03, tai y=400; 
kai x=0,0001, tai y= 120 000. 


1 pav. 


ге ам Е 


|| 
| 
B 
E 
| 
L| 
1 
шинэ 
|| 
Ш 
L| 
Ш 
|| 


-Funkcijos y=” grafikas pavaizduotas 2 paveiksle. Jį sudaro 


dvi šakos. Viena jų yra pirmajame koordinatiniame ketvirtyje, o 
kita — trečiajame. Taip atrodo funkcijos = grafikas, kai 
k 0. 
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3 paveiksle nubrėžtas funkcijos y=— -* grafikas. Jis taip 
pat, kaip ir. funkcijos y= 2 grafikas, уга kreivė, kurią sudaro 


dvi šakos. Nuo funkcijos у= 12 grafiko jis skiriasi tuo, kad vie- 


na šaka yra antrajame, o kita — ketvirtajame koordinatiniame 
ketvirtyje. 


Funkcijos = su bet kuriuo #<0 grafikas panašus j funk- 


cijos у= — ч grafiką. 


Kreivė, kuri yra atvirkščiojo proporcingumo grafikas, vadina- 
ma hipèrbole. Hiperbole sudaro dvi šakos. 


@ 172. Funkcija išreikšta formule у= 2. . Užpildykite lentelę: 


ө 173. Atvirkščiasis proporcingunias išreikštas formule у= 120. 


Užpildykite lentelę: 


x | — 1200 


— 600 | | | 15 | 120 | | 1000 


| d deja] | Jo] 


174. 600 km atstumą traukinys v km/h greičiu nuvažiuoja рег 
t h. Parašykite formulę, išreiškiančią priklausomybę: a) v nuo 
t; b) £ nuo v. 


e 175. Atvirkščiasis proporcingumas išreikštas formule у= 5. 


Raskite funkcijos reikšmę, atitinkančią argumento reikšmę, lygią 
100; 1000; 0,1; 0,02. Ar priklauso šios funkcijos grafikui taškas 
A(—0,05; —200), B(—0,1; 100), C(400; 0,025), D(500; — 0,02)? 
176. Yra žinoma, kad tam tikra funkcija — atvirkščiasis pro- 
porcingumas. Žinodami, kad argumento reikšmę, lygią 2, atitinka: 
funkcijos reikšmė, lygi 12, išreikškite šią funkciją formule. 


@ 177. 4 paveiksle nubrėžtas formule y=Ž išreikštos funkcijos 
grafikas. Pagal jį raskite: 


a) y reikšmę, atitinkančią x reikšmę, lygią 2; 4; —1; —4; —5; 
b) x reikšmę, kurią atitinka y, lygus —4; —2; 8. 


ГИ ү И 
LI] T T LIT] Ja HHHH 
HHH у 8 mi 
mms n i 1] 
ГГ D TEXTIL X Lb I 
— H at- ms 
CRUEL 
ГМ 
PARADE E m= sisi 
muU 
| | | 
—- 
|| 


4 pav. 


@ 178. Nubrëškite formule y— = išreikštos funkcijos grafiką. 


Remdamiesi juo, raskite: 

a) y reikšmę, atitinkančią x reikšmę, lygią 4; 2,5; 1,5; — 1; 
—2,5; 

b): x reikšme, kuria atitinka ^ lygus 8; —2. 


@ 179. Nubrėžkite formule у= 2 išreikštos funkcijos grafiką. 


Remdamiesi juo, raskite: 

a) funkcijos reikšmę, kai x=1,5; —2,5; 3,5; 

b) argumento reikšmę, su kuria y lygus —3; — 1,5; 4; 7. 

180. Nubrėžkite formule išreikštos funkcijos grafiką: 

a) yet; b) =-—+; с) у= P; 0) у=. 

181. Stačiakampio gretasienio pagrindo kraštinės lygios a cm 
їг b cm, o aukštinė — 20 cm. Šio gretasienio tūris lygus 120 cmš. 
Formule išreikškite b priklausomybę nuo a. Kodėl ši priklausomy- 
bė yra atvirkščiasis proporcingumas? Kokia šios funkcijos api- 
brėžimo sritis? Nubrėžkite grafiką. 

182, Išreikškite formule atvirkščiąjį proporcingumą, žinodami, 


kad jo grafikas eina per tašką: a) A(8; 0,125); b) в(2.; 
1+); c) C(-25; —02). 


183. 5 par aali nubrėžtas grafikas vaizduoja, kaip laikas, su- 
gaištas keliaujant iš vietovės A j dtu B, priklauso nuo judéji- 
mo greičio. Remdamiesi grafiku, atsaky ite į klausimus; 


44 


a) Kiek reikia laiko nuvykti iš vietovės À į vietovę B 
800 km/h; 250 km/h; 120 km/h greičiu? 

b) Kokiu greičiu reikia judėti norint nuvykti iš vietovės A 
į vietovę B per 1 h; per 4 h; per 8 h; per 16 h? 

c) Koks atstumas tarp vietovių A ir B? 

184. Nustatykite skaičiaus k ženklą, žinodami, kad funkcijos 
= 3, grafikas išsidėstęs: 

a) pirmajame ir trečiajame koordinatiniame ketvirtyje; 

b) antrajame ir ketvirtajame koordinatiniame ketvirtyje. 


Kartojimo pratimai 


185. Įrodykite, kad su visomis leistinosiomis kintamųjų reikš- 
mėmis trupmenos reikšmė nepriklauso nuo kintamųjų reikšmių: 


a) 5(х-0)) . b) (3x—6y)? 
(3y—3x)* ' 4(2y—x)* ' 
186. Suprastinkite reiškinį: 
( A UR ЧЕН =) ‚#7 
x+2 x—2 4—2])]°х—9` 


187. Iš formulės L = — L išreikškite: 
X y z 


а). kintamąjį x kintamaisiais y ir z; 
b). kintamąjį 2 kintamaisiais x ir y. 


Kontroliniai klausimai 


1, Suformuluokite trupmenų daugybos taisyklę. 

2. Suformuluokite trupmenos kėlimo laipsniu taisyklę. 

3. Suformuluokite trupmenų dalybos taisyklę. 

4. Kokia funkcija vadinama atvirkščiuoju proporcingumu? 
5. Kuriuose koordinatiniuose ketvirčiuose išsidėstęs funkcijos 


y= = grafikas, kai 4>0; kai k<0? 
PAPILDOMI I SKYRIAUS PRATIMAI 


1 paragrafas ; 
188. Pertvarkykite reiškinius taip, kad gautute daugianarius: 


a) 5х2(х2—9х+3); e) 3x?(—5x?--4x — 1) + 16x‘; 
b) –802(02—5у— 1); f) 8,5—2y* (1—5y — y? 4j?) ; 
c) (a?—5a 4-4) (2a 4-3); g) (42-7а--3) (a? —4a -2); 
d) (3b—2)(b2—7b —5); h) (b2—3b —5) (b2--3b —5). 
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189. Išreikškite reiškinj daugianariu: 
a) (—4x+7a)(7a+4x); ` e) (3a—2b)(9a2+6ab+4b2); 


b) (3c*—8) (3с2+8); f) (x?+5y) (5— 5x*y 25"); 
c) (2x—5y)?; g) (m—n)3— (m—n) (mž+ mn +n?); 
d) (02+2)2; h)! (x+y)’— (x+y) (2— xy + y). 


190. Išskaidykite dauginamaisiais: 


a) a?b+ab?; е) хіх + X2— x; i) 125х2--8, 
b) x3y— xy’; f) c+—203—c?4-2c; k) 21643— 
c) 7x2—14x44+2lax; g) (a—2)?—25a?; 1) (a4 1)?-r a5; 


d) 9xy—3by--15ay; h) (b+3)2—36D2; m) (9--2)3-888, 


1915, Įrodykite tapatybes: 
a) at+a?+ 1=(a2+a+l1)(a2—a+1); 
b), b5- b*-- 1— (b*-- b? 4-1) (b*— 24-1); 
с) c4+4= (c?—2c4 2) (c?4-2c 4-2). 


192. Apskaičiuokite trupmenos reikšmę: . 


514172 ` 374-111 
а) 10: b) ^ · 


193. Nuo miesto A iki miesto B yra 600 km. Pirmasis traukinys 
išvyko i$ A į B ir važiavo 60 km/h greičiu. Po 3 h iš B į A.išvyko 
antrasis traukinys v km/h greičiu. Traukiniai susitiko praėjus / h 
nuo pirmojo traukinio išėjimo. Išreikškite kintamąjį v kintamuoju 
t. Apskaičiuokite greitį о, kai t=7; {= 6. 


194. Raskite šių reiškinių kintamojo leistinąsias reikšmes: 


,8Х-8. 9, гү 
ay 725) c) ту + е) Бай 
37, 2445 . 
a) 2/--77 d) 48 | D "2 


195. Sudarykite trupmeną su kintamuoju x, kuri turėtų prasmę 
su visomis kintamojo reikšmėmis, išskyrus: 


a) x=2; c) x2—3 ir x23; 
-— RS "К эж эг 
b) х-0 ir x=3; d) x= о X=. 


196. Sūdarykite trupmena, kurios vardiklyje būtų kintamasis 
x ir kuri turėtų prasmę su visomis x reikšmėmis. 
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197. Nurodykite funkcijos apibreZimo sritj: 


дй ME mE . = 1+1 

a) 5-25: b) y= Zz жес 
198. Suprastinkite trupmenas: 

.,99x , . 405ac | 35a*y* 

a) 22y 7? c) 45ay ’ e) 98a*y8 ° 
2166с | 18abc . TU 

b) 180ac ' d) 180ac ' D 14x1y'^ 
199. Suprastinkite trupmenas: 

2. og 2 - 

a) 17ху--34 c) == ы ; e) : 100 ) 2 y ; 
17(ху--34) (2a—2b) x34-1000 x?—0,5xy 
(3a—3c)? | (а2—9)2 . 803—1. 5a2—3ab 

b) 9g?—9c? " d) (3—a)* | f) y—4ys ° h) a?—0,36b? 
200. Suprastinkite trupmenas: 

2 10ab—15b5? | ) 6p?—8pq А ) а2--45--452 | 
дабар | 9pi—24pq-- 16g? 7 8) $485 |) 

b) 21xy—7y? | e) a?—4a--4 . h) 27x3—y3 
6х2-2ху | а2--а56--2а-020 7 18x?--6xy-4-29? ` 

c) 2х2--10ху | n 6x?—3xy--4x—2y9 | 
x2—25y2 ° i 9x? + 12x 4-4 , 

201. Suprastinkite: 
014—041. x(y—2)—y(x—2) | 

а) mp ©) х(у-28-4(х-2) ; 

b) x9—] . ) a(b-4-1)?—6 (a-4-1)? 
x98 E x2 E xt! , 


a(b4-1) —5(a4-1) 


202. Trupmenos kintamuosius x ir y pakeitus atitin- 


х2-217 

3y74-5xy 
kamai kx ir ky, kai k0, gaunama trupmena, tapačiai lygi pradi- 
nei. Įrodykite. 


2 


2 2 . '" ` 
Sy reikšmė, kai ий ir y= 4 , lygi 108 


3x2)—4? 
trupmenos reikšmei, kai x=2 ir y=3. [rodykite. 


203. Trupmenos 


204. Yra žinoma, kad a—b=9. Raskite trupmenos reikšmę: 


36 _. 108 | (5a—5b)? . афар 
„К=з, b) go gc cr Ak“ 
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2 paragraias 
205. Suprastinkite reiškinius: 


х2—9х 4Х-4 | až Ds. s 
a) fed g3 Š c) a?—b? +s : 
02—10 _ 54 , xi—2x | 2y—y? 

b) y—8 y—8 , d) x?—y? y?—x? 2 


206*. Įrodykite, kad šie reiškiniai yra tapačiai lygūs daugia- 
nariui: ; 


(y—5)? y—b . xy x+y 
a) y—b+1 Tg 7 c) Х-4-1 T SB : 
(а+х)2 _ 2a+2x , b?—9c? 2(b—3c) 
b) a4+x—2 a4x—2 ^ d) 5--3с-2 T's pde 1 


207. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 
a) а2-125 _ 3ab—4a 
a?—3ab a?—3ab ’ 
xi—2y _ 4—xy xs: - 
b) Zr“ a ? kai x=20, y=225. 
Ar uždavinyje yra nereikalingų duomenų? 


kai а= —0,8, b= — 1,75; 


208. Išreikškite sveikojo reiškinio ir trupmenos suma arba 
skirtumu: 
2 235 2 ша 
a) x42. b) HL, c) a? 2244 d) LM 6 | 


209. Su kuriomis natüraliosiomis n reikšmėmis reiškinio reikš- 
mé yra natūralusis skaičius: 


, 


6 5n—12 
eo. NI 


- 8 
- ; c) 36 Цан 


n ` 
210. Zinodami, kad + =5, apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 


Zt. y £x. X. х+2у 
шэн. b) — c) 23 d) — 

211. Zinodami, kad = =3, apskaičiuokite reiškinių reikš- 
mes: 


a). zi y х0. Л 
. bi 8) e d) sma 


212. Sudékite arba atimkite trupmenas: 


3b?—5b—1 , 5b—3 | 14-с c3 
a) b?y TOR , c) сЗу“ Жэ M , 

a?—a4-1 xi—1. e+e cx 
b) aix ах ° d) cg B ` 


213. Išreikškite trupmena: 


x— ab--ac-J- bc 
a) XKt Tu Ñ d qe EE 
; 3. 3 
b) m+n— HETE ; d) a?—b2— = 
214. Suprastinkite reiškinius: 
mnl ,mn—l _ ` 9a—24b , 21b—6a | 
a tu Тш? d 0-5 Tas 
b) a+b DES NE e) 3x4-21y 2xy o. 
да a+b ' x?—49y ^ х2--7ху 
c) х44а _ a—4x , f) m?—92mn | 2n? 
3a--3x 3a—3x ' т2—4п? mn4-2nž ` 
215", Suprastinkite reiškinius: 
a) 220-00 „0... d) +0346 _ ab—0,7b* . 
b?—0,95c? 25--с ' ab--0,30? a?—0,7ab ° 


2x—1 4х-2 | 1,8xy4-0,815? 
b) Ls T pO ^ ) 


c) A. c AER ___1_., f) 6a 8 
l ИР 1°” 
Lk HRT We 


3 


0,81/7--452 T 2x—09y ' 


2,25a2—0,64 — 6a—32 ` 


216. Įrodykite, kad su visomis leistinosiomis kintamųjų reikš- 


mėmis reiškinio 
1 1 4 
(а—6) (b—c) T (c—a) (a—b) + (b—c) (c—a) 
reikšmė lygi nuliui. 


217. Suprastinkite reiškinius: 


5 l 4y—18 _ - 4m 2m4-1 
a) mi d 22 T cx e) 4m—|  6m—3 
2a 5 4a?--9 . 1 2 
b) 2a--3 * 3—2a 44-09” D (ry)? TP + 
c) 224108 49-38 | 28. g) 42443449 _ 1-0 . 
3by+15y by—3y Зу? а3— 1 a-ra4-1 ° 
d) 14ax—21x _ бах--9х DAEA k ) x—y _ 3xy 
108--15 8a+12 10 * x?-Exy4- y? x3— y? 


218. Įrodykite, kad reiškiniai 


ax+by 2 bx—ay iÉ a2+b2 
(a—b) (x+y) | (44-0) (х--у) а2—6? 
yra tapačiai lygūs. 


4. Algebra 8—9 kl. 


2п-1 
4m4-2 


(x—y)? 
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219", Suprastinkite reiškinius: 


— +——— + 


u(a —b) (ас) b(b—c) (b~a) 


| ; 
c(c—a)(c—b) ? 


с x эд S 
teata T Тр) (ра) TTD: 


220*. Išreikškite trupmeną sveikojo reiškinio ir trupmenos 
suma arba skirtumu: 


„ү X-3x6 , y F5y—8 . а2--7а- 2 . 362—106—1 
а) "3 $ b) 445 — , c) а--6 0 4) b—3 s 


221. Mokiniams iškeltas uždavinys: „Išreikšti ігиртепа 


LIA sveikojo reiškinio ir trupmenos suma“. Buvo gauti trys 
alsakymai: 
35 . _ „у 2x—25 

l) x+5+ ET 2) jeher New. 
Ar. visi atsakymai teisingi? 

222. Įrodykite tapatybes: 
"Жэн Зэр Эр P q A 
a) me b) ЕТТ жр? 


223. Su kuria a reikšme šie reiškiniai yra tapačiai lygūs: 


"E Bx de 9 29 
a) ТҮЗ r24 = 2123 3 c) zx P oz 2: 

EP Эх ЭЭ x+2 ] шиш 10 
b) zc dr Eds : 4) => 1 ps 1; 


224*, Išreikškite trupmeną sveikojo reiškinio ir trupmenos 
suma arba skirtumu: 


5 X -3 
а) 2; b Z; gg 93 


225", Su kuriais sveikaisiais n trupmenos reikšmė yra sveika- 
sis skaičius: 
„ү on? 4-2n-4-3 , (0—3)? =, 3n . Tn > 
a) n , b) ; с) n4-2" d) п-4 ` 


226*. Raskite tokias a ir b reiksmes, su kuriomis butu teisinga 
tapatybė: 


(5-2)(х42) x2 * x+3 


a) 5x a b. > b) 5x4-31 й .. Б. 
(х—5)(х+2)  х-5 x43" 


3 paragraias 
227. Sudauginkite: 


x3 xe | ) 2m5—3m* m*4-2m? 
хх? xtpx* ' m*—4m 3m?—2m? ` 


a) 


228. Suprastinkite reiškinius: 

) 5--1а44-03 | mpm? | b ni—n'-pn$ 2—1 

а m3-4- m? m*--m5-- m? ° ) 1—n n5—n5--n ` 
229. Atlikite veiksmus: 


a) а+ах+ар+ьх . 2 —ax—bx+ab | 
a?—ax—ab--bx | a?-rax—bx—ab | 

x?--ax—3x -- 3a А х2-44х--ах-4а 

X2—ax—3x+3a . x?--4x--ax--4a ` 


230. Padalykite: 


aš a—a | b) 9x?—x9 . x*'—3x? 
xx ° x9+x' 


231. Suprastinkite reiškinius: 
x2—bx+ax—ab , x?--bx-rFax-rab | 
x?+bx—ax—ab ° x?—bx—ax--ab ’ 
b) m2--m—mn—n . m2—m—mn+n 
m2+m+mn+n ` m?—m--mn—n | 


232. Jei mæn, тэ-0 ir n0, tai reiškinio E : E - L) - 


т п 
т?п? 
(т—п)? 


reikšmė nepriklauso nuo kintamųjų reikšmių. Įrodykite. 


233. Su bet kuriuo natūraliuoju n reiškinio 
2:4.251412- _ 1,1 
(3 + 3 ) I (5 п 3 
reikšmė yra natūralusis skaičius. [rodykite. 


234", Su bet kuriuo sveikuoju a ir trupmeniniu x reiškinio 
[= s de 


а+х x а-х 
reikšmė yra lyginis skaičius. Įrodykite. 


235. Su bet kuria x reikšme, didesne už 2, reiškinio 


(Ela) Ыса 
2x x+3 ° x+3 2x 


reikšmė yra neigiamasis skaičius. Įrodykite. 
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236. Suprastinkite reiškinius: 


a) (a-- 2b + 255) (в- A) 


з  3x—3y ((2Х-34 | 5-1 

b) Уу 7 Tau ү, 2+3) ; 

c) (r2 __ 3xyd9y* ): (5 - 3); 

"1-9, х24-6ху-4-942:) ° Ny х)’ 

d) ( 442--бас _ _ 6ac+9c? ): 6a+9c 
4a?—Gac--9c? ^ 4a2--6ac+9c2/  4a?--9c? | 
237. Išreikškite trupmena: 

dH зл 4.45» 

a) abt re (5 в b); 

%—ху _ 2125-1149 

8) үс хи) х—у += , 

о ( DER СТО ‚ 4а+лаь+ , 
(2a—b)?* ' 4a?—b? (2a4-b)? 16a , 


A a ИЯ t U >, 24:23. 
d) (c—2)* ° (тып * (c—2)1 +). 


238. Suprastinkite reiškinius: 


x—y 
b) (a: кш +1):(1- ОЛ 


239. |rodykite tapatybe 
l 6q 2 1 (ži +1). 


БО 48-97 pA m 


240", Viena iš įžymiojo XVIII a. matematiko L. Eulerio pa- 
teiktųjų tapatybių yra tokia: 
2 b(2a34-63)3 43 34-963) 43 
a3 4- b3 + ( GG ) ) ~ (Es L) . 


Įrodykile ја. 


241*. Su visomis leistinosiomis kintamųjų reikšmėmis  reiš- 
kinio 


2 
2 a?—2ab-4- 3 b? 6b 
1 1 3 1 
k= y 0 pet h 


reikšmė nepriklauso nuo a ir b. Įrodykite. 


єс 
t4 


242*. Suprastinkite reiškinius: 


a) ( 056—15 |. _2b—6 ) b—3 || 
0,502—1,554-4,5 "0852-2167 
+ L "m + 


2 š = 
а 138 2b O5a—1 | 
b) (ек + 9-а + Tam J 0,54-92 ? 


= a-l 


) a y? + 2x ) 12х2--7ху . 
1,44x? —0 49 24x—1,4y x43y ^" 


l 2 2y n 0,5x = 
d) [= 0,25x?-- xy 4- y? ): (s 25x?— y? + =) +2. 


243". Išreikškite racionaliąja trupmena: 


yz a—x dem 
a) T 0—2, b) a a—x c) l d) 1 
x2 7 а+х x ? 1 ' 1 
V x-z a | афх premia Жон 
Х Х 


244. Kurie iš taškų А(-4,: 1), B(8; 0,5), С(0, 0), D(0,01; 
-400), E ( 16, i) F(40; 0,1), G(1000; —0,004), K(—0,004; 
— 1000) priklauso funkcijos у= — 2 grafikui? 


245. Yra žinoma, kad taškas Р(-9, 18) priklauso formule 
у= + išreikštos funkcijos grafikui. Raskite šią k reikšmę. 


246. Ar priklauso funkcijos y-l grafikui šie taškai: 


a) 4(40; 0,025); | c) С (0,016; 6--); 
b) В(0,03125, 32), d) D(0,125; 0,8)? 


247. Yra žinoma, kad funkcijos y= + grafikas eina per tašką 
A(10; 2,4). Ar šios funkcijos grafikas eina per tašką: 
; —120); c) D(—2; 12)? 


a) B(1; 24); b) С(-4 
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248". Raskite funkcijos apibrėžimo sritį ir nubrėžkite jos gra- 
lika: 


a) y= торту Дуу! LEE рат. 

I II 
249", Nubrėžkite funkcijos grafiką: 

a) у= pri c) у= TT: e) j= r: 

b) y- ; d) 9-483 у= — 


250*. Su kuriomis k ir b reikšmėmis hiperbolė у= Ё ir tiesé 
y=kx4+b eina per tašką: 
a) P(2; 1); b) Q(—2; 3); c) R(—1; 1)? 


251*. Ar gali funkcijų y- ir y=ax+b grafikai susikirsti: 


a) tiktai viename taške; 
b) tiktai dviejuose taškuose; 
c) trijuose taškuose? 


252*. Ar gali funkcijų у= + ir y=ax+b grafikai susikirsti 


dviejuose taškuose, esančiuose: 
a) tame pačiame ketvirtyje; 
b) pirmajame ir antrajame ketvirtyje; 
c) pirmajame ir trečiajame ketvirtyje? 


II skyrius 


KVADRATINÉS 
ŠAKNYS | 


$ 4. REALIEJI SKAIČIAI 
5 5. ARITMETINĖ KVADRATINĖ 5АКМ15 


$ 6. ARITMETINĖS KVADRATINĖS 
SAKNIES SAVYBĖS 

$ 7. ARITMETINĖS KVADRATINĖS SAK- 
NIES SAVYBIU TAIKYMAS 


5 4. REALIEJI SKAICIAI 
9. RACIONALIEJI SKAICIAI 


Matematikos kurse susidūrėme su įvairiais skaičiais. Skaičiai 
+ 1, 2, 3, ..., kurie vartojami skaičiuojant, sudaro natūraliųjų 
skaičių aibę. Natūralieji skaičiai, jiems priešingi skaičiai ir skai- 
čius nulis sudaro sveikųjų skaičių aibę. Be sveikųjų, dar žinomi 
trupmeniniai skaičiai (teigiamieji ir neigiamieji). Sveikieji ir 
trupmeniniai skaičiai sudaro racionaliųjų skaičių dibg. 

Natūraliųjų skaičių aibė paprastai žymima raide N, sveikųjų 
skaičių aibė — raide Z, racionaliųjų skaičių aibė — raide Q. Už- 
rašant, kad kuris nors skaičius priklauso nagrinėjamajai aibei, 
vartojamas ženklas є. Pavyzdžiui, teiginį, kad skaičius 2 yra 
natūralusis (arba kad skaičius 2 priklauso natūraliųjų skaičių ai- 
bei), galima užrašyti taip: 26є-М. Skaičius —2 nėra natūralusis; 
tai galima užrašyti vartojant ženklą €: — 26А. 


Kiekvieną racionalųjį skaičių, ir sveikąjį, ir trupmeninį, gali- 
ma išreikšti trupmena : , kurios m — sveikasis skaičius, o п — 
naturalusis. Ta patį racionalujj skaičių taip išreikšti galima įvai- 
riomis trupmenomis. Pavyzdžiui: 

Tarp trupmenų, kuriomis užrašomas duotas racionalusis skai- 


čius, visuomet galima nurodyti trupmeną su mažiausiu vardikliu. 
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. 

Si trupmena yra nesuprastinamoji. Užrašant sveikąjį skaičių trup- 
mena, jos vardiklis lygus 1. 

Terminas „racionalusis skaičius“ kilo i$ lotynų kalbos žodžio 
ratio, reiškiančio „santykį“ (dalmenį). 

Išnagrinėkime, kaip racionalieji skaičiai reiškiami dešimtai- 
némis trupmenomis. ` 

Išreikškime dešimtaine trupmena skaičių zc Dél to trupme- 
nos skaitiklį padalykime iš jos vardiklio. Gauname: 

ЖАШ 2009 

10 [0,125 


Vadinasi, — —0,125. 
Lygiai taip pat galima parodyti, kad Z —0,4; E =1,15; 


1 = — 
ud dm 0,025. 


Dabar šį paprastosios trupmenos vertimo dešimtaine būdą 
pritaikykime skaičiui = . Dalijame skaitiklj i$ vardiklio: 
8 [37 
..80 10,216216 
74 


Pirmoji dalybos liekana yra pats skaičius 8, antroji liekana 
lygi 6, trečioji — 23. Po to vėl gavome liekaną 8. Dalydami to- 
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liau, prirašome, kaip ir anksčiau, prie liekanos nulį. Todėl tolesnė 
liekana vėl bus 6, paskui gaunama liekana, lygi 23, po to — vėl 
liekana, lygi 8, ir t.t. Nors ir kiek dalysime, negausime liekanos 
0. Vadinasi, dalijimas niekada nesibaigia. Sakoma, kad trupme- 


na 5. išreiškiama begaline еѕітіаіпе ігиртепа 0,216216... : 


M —0,216216... . 


Kadangi dalijant skaitiklį 8 iš vardiklio 37, nuosekliai karto- 
jasi liekanos 8, 6 ir 23, tai dalmenyje ta pačia tvarka nuosekliai 
kartosis trys skaitmenys: 2, 1, 6. Taip išreikštos begalinės dešim- 
tainės trupmenos vadinamos periódinémis. Pasikartojanti skait- 
menų grupė sudaro írüpmenos periodą. Periodinių dešimtainių 
trupmenų periodas rašomas vieną kartą ir suskliaučiamas: 


8 _ 
зу =0,(216). 


Sis užrašas skaitomas taip: nulis sveikų, du šimtai šešiolika pe- 
riode. 


Skaičių = taip pat galima“ išreikšti begaline dešimtaine 
periodine trupmena: 5 —0,5833...—0,58(3). Šis užrašas skaito- 


mas taip: nulis sveikų, penkiasdešimt aštuonios šimtosios, trys 
periode. 

Lygiai taip pat galima parodyti, kad 5+ =5,1(6), – Ž = 
= — 0, (45). | 

Apskritai kiekvieną trupmeninj skaičių galima išreikšti arba 


dešimtaine trupmena (baigtine dešimtaine trupmena), arba be- 
galine dešimtaine periodine trupmena. 

Bet kurią baigtinę dešimtainę trupmeną ir bet kurį sveikąjį 
skaičių galima išreikšti begaline dešimtaine periodine trupmena, 
prirašant jos dešinėje pusėje begalinę seką nulių. Pavyzdžiui: 


2,5—2,9000...; —3= —3,000.... 
Taigi kiekvieną racionalyjį skaičių galima išreikšti begaline 


dešimtaine periodine trupmena. 


Teisingas ir atvirkščias teiginys: kiekviena begalinė dešimtai- 
nė periodinė trupmena išreiškia tam tikrą racionalujj skaičių. 
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Pavyzdžiui, 0,(3) = + ; 2,036) =2 É ; 0,0(945)= Z . Šias 


lygybes lengva patikrinti dalijant. 
Skirtingos begalinės dešimtainės periodinės trupmenos išreiškia skirtingus 


racionaliuosius skaičius. Išimtį sudaro trupmenos, kurių periodas 9. Jos yra 
trupmenų su periodu 0 kitas užrašas: 


0,(9) —0,999...— 1,000...— 1; 
16,1 (9) = 16,1999... = 16,2000...= 16,2. 
Begalinės dešimtainės periodinės trupmenos, kurių periodas 9, pakeičiamos 


trupmenomis su periodu 0. Pabrėžiame, kad, verčiant paprastąją trupmeną 
dešimtaine, negalima gauti trupmenos, kurios periodas būtų 9. 


253: Kurie iš skaičių — 100; — 14,5; —2; -i; 0; 10; 15; 


204 yra: a) naturalieji; b) sveikieji; c) racionalieji? 


254. Ar teisinga, kad: 
a) kiekvienas natūralusis skaičius yra sveikasis; 
b) kiekvienas sveikasis skaičius yra natūralusis; 
c) kiekvienas sveikasis skaičius yra racionalusis; 
d) kiekvienas racionalusis skaičius yra sveikasis? 
255. Ar teisinga, kad: 


a) 27EN; b) 27€N; с) 0eZ; d) —8#7? 


256. Ar teisinga, kad: 


a) —4e€N; —4eZ; —4eQ; 
b) 5,672N; 5,662; 5,6є-0, 
c) 28є-М, 28є:2, 28є-О? 


257. Išreikškite keliais būdais sveikojo їг natüraliojo skaičiaus 
santykiu šiuos skaičius: 12; 0,3; -31: —21; 0. 

258. Išreikškite trupmena su mažiausiu natūraliuoju vardikliu 
šiuos skaičius: 36; —45; 4,2; — 0,8; 156: = = 


259. Siuos skaičius išreikškite begaline dešimtaine trupmena: 


ari: o4; 9-Ži g-I5 0-1; 
b)Ž; d -2, r 1028 h) = ; k) 2i. 


260. Šiuos skaičius išreikškite begaline desimtalne trupmena: 
à $; b) Z; с) 34 d — 3; e) 134 f) —125. 


@ 261. Palyginkite du racionaliuosius skaičius: 


a) 0,013 ir 0,1004; d) i ir 0,375; 
b) —24 ir 0,003; e), — 1,174 ir -15 ; 
ооп 
с) —3,24 ir —3,42; f) Г 55» 
e 262. Palyginkite skaičius: 
a) 1,009 ir 1,011; с) —1 ir —1,75; 
b) —2,005 ir —2,04; d) 0,437 ir = ; 
| 263. Nurodykite kelis skaičius, esančius tarp: 
a) 10 ir 10,1; c) — 1001 ir — 1000; 
"EN 15:28 
b) -0,001 ir 0; d) zit g. 
264. Pasakykite penkis skaičius, esančius tarp skaičių: 
a) 1,3 ir 1,4; c) —10 000 ir — 1000; 
Si 51: MET 
b) 5 Ir 55; d) тээр» 


Kartojimo pratimai 


265. Suprastinkite reiškinius: 
a За 2ab . 1), 1—x x 
tr“ m ML“ 
266. Įrodykite, kad: 
a) dviejų lyginių skaičių suma — lyginis skaičius; 
b) lyginio ir nelyginio skaičiaus suma — nelyginis skaičius. 
267. Įrodykite, kad: 
a) lyginio skaičiaus kvadratas yra lyginis skaičius; 
b) nelyginio skaičiaus kvadratas yra nelyginis skaičius. 
-268. Apskaičiuokite: 
a) |x|, kai x=10; 0,3; 0; —2,7; —9; 
b) x, kai Įk|=6; |x|=3,2; |х!=0. 
269. Parašykite šiuos reiškinius be modulio Zenklo: 
a) |a|, kai a>0; c) |2b|, kai b<0; 
b) |c|, kai с<0; d) |3c|, kai c> 0. 


— 
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10. IRACIONALIEJI SKAICIAI 


Sakykime, taškas O — koordinačių tiesės pradžios taškas, o 
OE — vienetinė atkarpa. Atkarpa OE galima išmatuoti bet kurios 
atkarpos ilgį. 

Išmatuokime, pavyzdžiui, atkarpos OB ilgį (6 pav.). Atkarpa 
OE dedama atkarpoje OB du kartus, ir gaunama liekana CB, ma- 


ае: кашканына, заан Жа Чаны 


0 E C B 


6 pav. 
žesnė už vienetinę atkarpą. Vadinasi, skaičius 2 yra atkarpos OB 
ilgio apytikslė reikšmė (su trūkumu) 1 tikslumu; 

OB=?2, 


Norėdami gauti tikslesnį rezultatą, vienetinę atkarpą OE su- 
skirstome į 10 lygių dalių (7 pav.). Atkarpos OE dešimtoji dalis 
dedama atkarpoje CB tris kartus. Gaunama nauja liekana DB, 


E CD | 
О B 7 pav. 


mažesnė už atkarpos OE dešimtaja dalį. Skaičius 23 yra atkar- 
pos OB ilgio apytikslė reikšmė (su trūkumu) 0,1 tikslumu: 


O0B=2,3. 


Matuodami toliau, vartosime vienetinės atkarpos šimtąją, tūks- 
tantąją ir t.t. dalį, gaudami atkarpos OB ilgio apytiksles reikš- 
mes (su trūkumu) 0,01, 0,001 ir t.t. tikslumu. 

Dešimtainio matavimo gali būti du atvejai: arba po kažkiek 
matavimų negausime liekanos, arba liekanos bus gaunamos 
kiekvieną kartą. 


Pirmuoju atveju matavimo rezultatas bus natūralusis skaičius 
arba dešimtainė trupmena, antruoju atveju — begalinė dešimtainė 
trupmena. Kadangi kiekvienas natūralusis skaičius ir kiekviena 
dešimtainė trupmena užrašoma begaline dešimtaine trupmena, 
tai galima laikyti, kad atkarpos ilgio dešimtainio matavimo re- 
zultatas visuomet yra begalinė dešimtainė trupmena. 


l pavyzdys. Sakykime, atkarpa OC lygi E vienetinés 
atkarpos. Kai jos ilgio matavimas yra dešimtainis, gauname 1,75, 
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t.y. tą pačią dešimtainę trupmeną, kaip ir dalydami 7 iš 4. Ma- 
tavimo rezultatą galima užrašyti begaline desimtaine periodinė 
trupmena 1,75000... . 


2pavyzdys. Sakykime, atkarpa OF lygi 5 vienetinės al- 


karpos. Kai jos ilgio matavimas yra dešimtainis, kaip ir dalijani 
8 i$ 3, gaunama begaliné dešimtaine periodiné trupmena 2,660. . 


3 pavyzdys. Sakykime, atkarpa OK lygi jstrizainei kvad- 
rato, kurio kraštinė yra vienetiné atkarpa (8 pav.). Vicnetinio 


8 pav. 9 pav. 


kvadrato įstrižainę laikykime naujo kvadrato kraštine (9 pav.). 
Iš 9 paveikslo matyti, kad šio kvadrato plotas dvigubai didesnis 
už vienetinio kvadrato plotą. Vadinasi, jis lygus 2. Kadangi аі 
karpa lygi naujo kvadrato kraštinei, tai atkarpos OK ilgis lygus 
skaičiui, kurio kvadratas lygus 2. 

Matuojant atkarpą OK dešimtainiu matavimu, gaunama bega- 
linė dešimtainė trupmena, kuri nėra periodinė. Tai paaiškinama 
tuo, kad nėra tokio racionaliojo skaičiaus, kurio kvadratas ly- 
gus 2. 


Tai įrodykime. Sakykime, kad skaičius, kurio kvadratas lygus 2, yra ra- 


cionalus. Tuomet šį skaičių galima išreikšti nesuprastinamąja trupmena = , 


kurios m — sveikasis skaičius, o n — natūrinis skaičius. Kadangi (z) =2, 
m? х 

tai p =2 ir m'-2n*, Skaičius 2n? yra lyginis, taigi ir jam lygus skaičius 

т? — {аір pat lyginis. Tačiau tuomet ir pats skaičius т yra lyginis (jei skai- 

čius m būtų nelyginis, tai ir skaičius m? būtų nelyginis). Todėl skaičių m 


galima išreikšti taip: m= 20, k — sveikasis skaičius. Vietoj m į lygybę m= 2n? 
įrašome 28. Gauname: (24)2=2n2, 442=2n?, 95?— n2. a 
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Skaičius 2582 lyginis, vadinasi, skaičius n? taip ра! lyginis. Tuomet їг 
i 


m : 
skaičius n yra lyginis, t. y. trupmenos * skaitiklis ir vardiklis — lyginiai 


skaičiai. Tai prieštarauja prielaidai, kad trupmena yra nesuprastinamoji. 


Vadinasi, prielaida, kad egzistuoja racionalusis skaičius, kurio kvadratas lygus 
2, yra neteisinga. 


Taigi pagal dešimtainį atkarpų ilgių matavimą kiekvieną ko- 
ordinačių tiesės tašką, esantį į dešinę nuo pradžios taško O, 
atitinka teigiamoji begalinė dešimtainė trupmena. Atvirkščiai, 
laisvai pasirinkę teigiamąją begalinę dešimtainę trupmeną, gali- 
me rasti koordinačių tiesėje į dešinę nuo taško O tokį vienintelį 
tašką A, kad atkarpos OA ilgis būtų išreiškiamas ta trupmena. 

Prijungus prie teigiamųjų begalinių dešimtainių trupmenų 
joms priešingus skaičius ir skaičių nulį, gaunama aibė skaičių, 
vadinamų realiaisiais skaičiais. Kiekvieną koordinačių tiesės taš- 
ką atitinka tam tikras realusis skaičius, ir kiekvieną realųjį skai- 
čių atitinka koordinačių tiesės taškas. Realiųjų skaičių aibę įpras- 
ta žymėti raide R. 

Begalinės dešimtainės trupmenos gali (būti periodinės ir ne- 
periodinės. Begalinës dešimtainės periodinės trupmenos yra ra- 
cionalieji skaičiai. Kiekvieną tokį skaičių galima užrašyti santy- 


. т . Č x ‚у, = . 
kiu = „ kurio m — sveikasis skaičius, о n — natūralusis. Bega- 


linės dešimtainės neperiodinės trupmenos nėra racionalieji skai- 
čiai. 'Jos vadinamos iracionaliaisiais skaičiais. Iracionaliųjų skai- 
čių negalima išreikšti santykiu —— i ikasi iči 
u neg santykiu 7— , kurio m — sveikasis skaičius, 

о п — natūralusis. Taigi realiųjų skaičių aibę sudaro racionalieji 
ir iracionalieji skaičiai. 

Pateikiame iracionaliųjų skaičių pavyzdžių: 

3,010010001... (vienetai nuosekliai atskiriami vienu, dviem, 
trimis ir t.t. nuliais); 


—5,020022000222. .. (nulių skaičius ir dvejetų skaičius kiek- 
vieną kartą padidinamas vienu). ° 


Iracionalusis yra skaičius m, išreiškiantis apskritimo ilgio ir 
skersmens santykį: 


л=3,1415926... 


Realieji skaičiai, užrašyti begalinėmis dešimtainėmis trupme- 
nomis, palyginami pagal tas pačias taisykles, kaip ir baigtinės 
dešimtainės trupmenos. 
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Palyginkime, pavyzdžiui, skaičius 2,36366... ir 2,37011.... 
Šių teigiamųjų begalinių dešimtainių trupmenų sveikosios dalies 
ir dešimtųjų skaitmenys sutampa, o pirmosios trupmenos šimtųjų 
skyriaus vienetų skaičius mažesnis negu antrosios. Todėl 

2,36366...«:2,37011... . 


Palyginkime skaičius 0,253... ir —0,149... . Pirmasis šių 
skaičių teigiamas, o antrasis — neigiamas. Todėl 
0,253. . > —0,149.... 


Realiuosius skaičius galima sudėti, atimti, dauginti, dalyti 
(su sąlyga, kad daliklis nelygus nuliui). Veiksmai su realiai- 
siais skaičiais pasižymi tomis pačiomis savybėmis, kaip ir veiks- 
mai su racionaliaisiais skaičiais. Atliekant praktinių uždavinių 


' veiksmus, realieji skaičiai pakeičiami jų apytikslėmis reikšmė- 


mis. Parinkus jas didesniu tikslumu, gaunama tikslesnė rezultato 
reikšmė. 

l pavyzdys. Išnagrinėkime skaičių a ir b sumą, kai a= i : 
фк-1,7182... . 


Imkime dėmenų apytiksles reikšmes 0,1 tikslumu: a=: 0.3, b= 
=1,7. Gauname: | 


a+6=0,3+1,7=2,0. 
Imdami dėmenų reikšmes 0,01 tikslumu, t. y. a=0,33 ir b= 1,71, 
gauname: i 
a+b=0,33+1,71=2,04. 


2 pavyzdys. Apskritimo spindulys r lygus 5 m. Apskai- 
čiuokite apskritimo ilgį. 
Apskritimo ilgis I apskaičiuojamas pagal formule I=2mxr. 
Imdami лғ 3,14, gauname: 
1=2-3,14-5=31,4 (m). 


KARLAS VEJERSTRASAS 
(1815—1897) 


— vokiečių matematikas, Peterburgo Mokslų 
Akademijos garbės narys. Logiškai pagrindė 
matematinę analizę. 


|. € 270. Pateikite pavyzdį: 
a) racionaliojo skaičiaus; b) iracionaliojo skaičiaus. 
271. Ar teisinga kad: 


a) kiekvienas racionalusis skaičius yra realusis; 
b) kiekvienas realusis skaičius yra racionalusis; 
c) kiekvienas iracionalusis skaičius yra realusis; 
d) kiekvienas realusis skaičius yra iracionalusis? 


Ф 272. Kurie šių skaičių =- ; 0; 0,25; —2,(3); 0,818118111... (aš- 
tuonetus atskiriančių vienetų skaičius kiekvieną kartą padidėja 
vienu); 4,2(51); 217; л yra racionalieji, kurie — iracionalieji? 
273. Ar teisinga, kad: 

7,16є-М, 7,16=Z; 7,16є-0, 7,16= R; 


) 
b) 409&N; 409=Z; 409=Q; 409= R; 
лє; neZ; neQ; neR? 


@ 274. Palyginkite: 


a) 7,653... ir 7,563... ; c) —48,075... ir —48,275...; 

b) 0,123... ir 6,114... ; d) —1,444... ir —1,456... . 
275. Katras skaičius didesnis: 

a) 1,(56) ar 1,56; d) —0,228 ar — $i 

b) —4,(45) ar —4,45; e). x ar 3,1415; 

c) 12 ar 1,6668; f) 3,(14). ar л? 

e 276. Palyginkite skaičius: 

а) 9,835... ir 9,847...; c) 2 ir 2,142; 

b) —1,(27) ir. — 1,272; d) 1,375) ir 1%. 


277. Išdėstykite šiuos skaičius jų didėjimo tvarka: 4,62; 3,(3); 
—2,75...; —2,63... . 

278. Išdėstykite šiuos skaičiųs jų mažėjimo tvarka: 1,371...; 
2,065: 2,056...; 1,(37); —0,078.... ! 

279. Duota а= 1,0539... ir b=2,0610... . Apskaičiuokite reiš- 
kinio a+b apytikslę reikšmę, i$ anksto suapvalinę a ir b iki: 

a) dešimtųjų; b) šimtųjų; c) tūkstantųjų. 

280. Duota а--59,678... ir 243,123... . Apskaičiuokite reiš- 
kinio a—b apytikslę reikšmę, iš anksto suapvalinę a ir b iki: 

a) dešimtųjų; b) šimtųjų. 
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281. Apskritimo spindulys 4,5 cm. Apskaiciuokite šio apskri- 
timo ilgio apytikslę reikšmę (skaičių: л suapvalinkite iki šimtųjų). 

282. Skritulio spindulys lygus 10 m. Apskaičiuokite šio skri- 
tulio ploto apytikslę reikšmę (skaičių л suapvalinkite iki šim- 
tųjų). 


Kartojimo pratimai 


283. Suprastinkite reiškinį: 
(= = 25): atb s). 
b а--5/ Ха a+b ]* 
284. сг аавын reiškinio |2x—8| reikšmę, kai х= —2,5; 
0; 4; 5; 


285. — reiškinį |ab|, kai: a) a0 ir 550; b) a<0 
ir 550. 


286. Yra žinoma, kad funkcijos у= + grafikas eina per taš- 
ką A(4; —0,5). Raskite k ir nubrėžkite šj grafiką. 


Kontroliniaį klausimai 


1. Kokie skaičiai sudaro racionaliųjų skaičių aibę? 

2. Kokie skaičiai vadinami iracionaliaisiais? 

3. Kokie skaičiai sudaro realiųjų skaičių aibę? 

4. Kuriuos realiuosius skaičius galima ir kurių negalima iš- 
reikšti sveikojo skaičiaus ir natūraliojo skaičiaus santykiu? 


$ 5. ARITMETINĖ KVADRATINĖ SAKNIS 


11. KVADRATINĖS SAKNYS. 
` ARITMETINÉ KVADRATINĖ 5АКМ15 


Sakykime, kvadrato plotas lygus 64 cm?, Kokio ilgio jo kraš- 
tine? 

Pažymėkime kvadrato kraštinės ilgį (centimetrais) raide x. 
Tuomet kvadrato plotas bus x? cm?. Sąlygoje pasakyta, kad kvad- 
rato plotas lygus 64 cm?, todėl x?—64. 

Bu х? =64 šaknys yra skaičiai 8 ir —8. Iš tikrųjų, 82=64 
ir (—8)?—64. Kadangi ilgis negali būti išreiškiamas. neigiamuoju 
skaičiumi, tai uždavinio sąlygą tenkina. tiktai viena šaknis — 
skaičius 8. Taigi kvadrato kraštinė yra 8 cm ilgio. 

Lygties х2--64 šaknys, t. y. skaičiai, kurių kvadratai lygūs 64, 
vadinami kvadrūtinėmis šaknimis iš skaičiaus 64. 
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Apskritai kvadratine šaknimi i$ skaiciaus a vadinamas skai- 
čius, kurio kvadratas lygus a. 

Skaičius 8 — lygties x2=64 neneigiamoji šaknis — vadinamas 
aritmétine kvadrūtine šaknimi iš 64. Kitaip tariant, aritmetinė 
kvadratinė šaknis iš 64 — tai neneigiamasis skaičius, kurio kvad- 
ratas lygus 64. 


Apibrėžimas. Aritmetine kvadratine šaknimi iš skai- 
čiaus a vadinamas neneigiamasis skaičius, kurio kvadratas ly- 
gus a. 


Aritmetinė kvadratinė šaknis iš skaičiaus a žymima taip: V a. 
Ženklas V "vadinamas aritmétines kvadrūtinės šaknies žėnklu; 
reiškinys, esantis po šaknies ženklu, vadinamas pėšaknio rėiš- 
kiniu. Užrašas V a skaitomas taip: „Kvadratinė šaknis iš „a“ 
(žodis „aritmetinė“ skaitant praleidžiamas). 

Pateikiame aritmetinių kvadratinių šaknų apskaičiavimo (trau- 
kimo) pavyzdžių: 

V 4—2, nes 2 — neneigiamas skaičius їг 22-44, 

V 121—1,1, nes 1,1 — neneigiamas skaičius ir 1,1?— 1,21; 

V 0-0, nes 0 — neneigiamas skaičius їг 02— 0. 

Apskritai lygybė И a=b yra teisinga, kai tenkinamos dvi 
sąlygos: 

1) b>0; 2) b”=a. 

Kai a<0, reiškinys | a neturi prasmės, nes bet Kurio skai- 
čiaus kvadratas yra neneigiamas. Pavyzdžiui, neturi prasmės 
reiškiniai V —25; V —3,7. 

Iš aritmetinės kvadratinės šaknies apibrėžimo išplaukia, kad 
su kiekvienu a, su kuriuo reiškinys V a turi prasmę, yra teisinga 
lygybė 

(Vay =a. 
287. Įrodykite, kad: 
a) skaičius 5 yra aritmetinė kvadratinė šaknis iš 25; 
b) skaičius 0,3 суга aritmetinė kvadratinė šaknis iš 0,09; 
c) skaičius —7 nėra aritmetinė kvadratinė šaknis iš 49; 
d) skaičius 0,6 nėra aritmetinė kvadratinė šaknis iš 3,6. 


© 288. Įrodykite, kad: 


a) V 121= 11; c) V144-1,2; 
b) V 169= 13; d) V 0,49=0,7. 


66 


@ 289. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 

DVI d үз Vo VE, 
уй; e) VB — 0025. Val: 
)V35 f 21128127: ү. 
e 290. Apskaičiuokite: 


AA. 4ann. n 16. 2 . T 
a)V 400; c) V4900; e) 016: g) s i) yii 


b) V90: d VOD р Vost my; ю yel. 


© 291. Apskaičiuokite reiškinio reikšmę: 
a) Va+b, kai a=32, b=4; а--33, b= —8; 
а--0,65, 5--0,16: а= —– 25, b=26; 

b) V3x—5, kai x=7; 23; 1,83; 
c) x+V x, kai x=0; 0,01; 0,36; 0,64; 1; 25; 100; 3600. 
e 292. Apskaičiuokite reiškinio reikšmę: 
a) Vx+ V y, kai х=95, y=0; x=0, у=1; x= 2, y— 0,36; 
b) V 4—2a, kai a=0; 2; 1,5; — 22,5. 

293. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 


a) V 36-V i6; e) SV 9- 16; 

b) V81: V 100; f) —7V0,36+5,4; 

c) V0,09+V 0,25; g) 0,1V/ 400+0,2 V 1600; 

d) 0,04— V0,01; h) T V 0,36 - + V 900. 
294. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 

a) 0,6V 36; e) — V 0,0036 + V 0,0025; 

b) —2,5 25: f) V 0,01 — V 0,0001; 

c) V049+ V 0,16; g) ŽV081-1; 

d) V 0,64 — V 0,04; h) 4—10V0,01. 


e 295. Naudodamiesi natūraliųjų skaičių nuo 11 iki 20 kvadrati 
lentele, raskite: 


a) V 144, V 989, V 196, V 256; 
b) V 225, V 169, V 324, V 361; 
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c) V L21 V 2.89, V 1,69, V 361; 
d) V 1,44, V 3,24, V 2,56, y 2,25. 
296. Ar turi prasmę šie reiškiniai: 


a) V 100; c) —V 100; ` е) V(—35). (4); 
b) V —100; d) V (—10)7, )y-25.4? 


297. Raskite skaičių, kurio aritmetinė kvadratinė Saknie lygi 
0; 1; 3; 10; 0,6. 


298. Raskite kintamojo x reikšmę, su kuria: 


a) Vx=4; c) 2Vx=0; e) Vx-8=0; 
b) Их--0,5: ` d) 4Vx-l; t) ЗИХ-2-0. 
299. Ar yra kintamojo “x reikšmė, su kuria: 
а) Vx=0,l; c) Vx+1=0; 
b) V x^ —10; d) Vx—3=0? 
800. Su kuria kintamojo reikšme teisinga lygybė: 
a) Vx-11; c) V x= – 20; e) 5-Үх-0, 
b) 10V x—3: d) 2Vx—1-20; f) 2+ V x-0? 


301. Raskite kintamojo x reikšmę, su kuria teisinga lygybė: 
a) V 3T5x=7; b) V 1Ox—14- 11; с) y 4х-4-0. 


Kartojimo pratimai 


302. Milimetriniame popieriuje nubrėžkite funkcijos у= x? gra- 
fika, parinkdami x reikšmes nuo —3 iki 3. Remdamiesi grafiku, 
raskite: 


a), y reikšmę, atitinkančią х= —2,5; —1,3; —0,8; 0,6: 1,7; 2,3; 
b) x reikšmes, kurias atitinka y reikšmė, lygi 1; 2; 5; 7,5; 
c) skaičių — 1,4; —0,8; 1,2; 2,8 kvadratą; 

d) skaičius, kurių kvadratai lygūs 0,5; 2,5; 3; 4; 5; 9. 

303. Apskaičiuokite reiškinio 


(к-1+ 2): um 


reikšmę, Каі х= — 2. 
304. Parašykite be modulio ženklo: 
a) |a?|; b) |a|, kai a>0; с) |a|, kai a<0. 
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12. LYGTIS x?—a 


Išnagrinėkime lygtį x2=a, kurios a — bet kuris skaičius. Spren- 
džiant šią lygtį, priklausomai nuo skaičiaus а galimi trys at- 
vejai. 

Kai а<0, lygtis x2=a neturi šaknų. Iš tikrųjų, nėra skaičiaus, 
kurio kvadratas būtų lygus neigiamajam skaičiui. 

Kai a=0, lygtis turi vienintelę šaknį, lygią nuliui. 

Kai a>0, lygtis turi dvi šaknis. Norėdami tuo įsitikinti, pa- 
nagrinėkime funkcijos y=x2 grafiką (10 pav.). Tiesė y=-a, kai 
a>0, kerta parabole у= х? dviejuose taškuose. Susikirtimo taškų 


abscises pažymėkime x, ir Хо, Tuomet x; =a ir xš =a, vadinasi, 
skaičiai x, ir хә — lygties x?—a saknys, Kadangi Xo yra teigia- 
masis skaičius, kurio kvadratas lygus a, tai x yra aritmetinė 


kvadratinė šaknis iš a, t.y. = V a. Kadangi x, yra skaičius, 
priešingas xo, tai x, = —V a. 

Pavyzdžiui, lygtis x2=49 turi šaknis x, = — V 49 ir x;— V 49, 
ty. X=—7 ir x>=7. Lygtis x*—6,25 turi šaknis x, = — V 6,25 ir 
х= V 6,25, t.y. xı=—2,5 ir хо=2,5. Lygtis x2= + turi šak- 


nis n--V iw х= р t. y. х= ir x = 2 1 


Lygtis x?=2 turi šaknis xy — |) 2 ir x= V 2. Šios šaknys 
yra iracionalieji skaičiai, nes nėra racionaliojo skaičiaus, kurio 
kvadratas lygus 2. Remiantis funkcijos y=x* grafiku, lengva rasti 
šių šaknų apytiksles reikšmes: V2= 1⁄4 ir — V2=—1,4 (11 pav.). 
Lygtys х2=3, х2--5, x2=6,5 atitinkamai turi šaknis — V 3 ir 


ЕТТЕ 
ud ШЕШ 


10 рау. 11 pav. 
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V3, -V5 irV5, — V6,5 iry 6,5. Šios šaknys taip pat yra ira- 
cionalieji skaiciai. 
Matome, kad su bet kuriuo a—0 lygtis x2=a turi neneigia- 


maja šaknį V a; kitaip tariant, kad ir koks būtų skaičius а>>0, 
vis tiek galima rasti neneigiamąjį skaičių, kurio kvadratas lygus a. 
Tai reiškia, kad reiškinys Va turi prasmę su bet kuriuo а220. 


305. Ar turi šaknis šios lygtys: 


a =81; b) x2=18; с) x?=0; df x2= —25? 


— 
x 


@ 306. Išspręskite. lygtis: 
a) x2=36; c) х2= 121; е) х2=8; 
b) x?—0,49; d) х2=11; f) :2—2,5. 


307. ISspreskite lygtį ir, remdamiesi funkcijos y—x? grafiku, 
raskite lygties šaknų apytiksles reikšmes: 
a) xX2=3; b) 4-5, с) x'—4,; d) x =8,5. 

308. Išspręskite lygtį ir, remdamiesi funkcijos y—x? grafiku, 
raskite lygties šaknų apytiksles reikšmes: 
a) х2=3,6; b) x2=2,8; c) **=1,4; d) 22-6 


© 309. Išspreskite lygtis: 


а) 42--0,01--0,03: d) 20—52— —5; g) 132-32; 
b) 8042—81; e) 3x2= 1,47; h) —542= 1,8. 
c) 194-c?— 10; í) +a?=10; 

e 310. Raskite lygties šaknis: 

a) 16+x?=0; c) 0,5x2— 30; 

b) 0,3x2— 0,027; d) -5e-i. 


311. Išspręskite lygtis: 


a) (x—3)?=25; c) (x—6)2= 
b) (x+4)2=9; d) (x+2)2=6. 


312. Ar turi prasmę reiškinys V 8—5x, Каі х= —3,4; 0; 1,2; 
1,6; 2,4? 


313. Su kuriomis kintamojo: reikšmėmis turi prasinę reiškinys: 
a) ЗУа, b) —5V x; c)V8c d) —105? 
70 


314. Su kuriomis kintamojo x reikšmėmis turi prasmę reiš- 


kinys: 
а) И2х;  b)y-» 


315. Raskite skaičių У25, V81; V 2; V 3; -V 4; V5; -V 6; 


yi ; V13 kvadratus. 


e 
a) 


a) 


a) 


; 128. Kam lygi reiškinio 


316. Apskaičiuokite šių reiškinių reikšmes: 

(VT? d) (3V5); о (УЗ): 
(-V3)5 a ovd — w(*3j. 
—2V14-V14; f) (—2V 15)2; 

317. Apskaičiuokite: 

0494-2 (0,4); с) (2V 6)2+ (—3V 2)2; 
(3/11)?— V 6400: d) -04(ү120)-11-/20) °. 
318. Apskaičiuokite šių reiškinių reikšmes: 

2V 6-(—V 6); c) V 144—-2(V 0,6)*; 

- (SV 5)5; d) (0,1 V 70)? - V 1,69. 


Kartojimo pratimai 


319. Apskaičiuokite reiškinio IL. reikšmę, kai x= —8; —5; 1; 


18) 
x 


reikšmë, kai: a) x>0; b) x«0? 


320. Apskaičiuokite šių reiškinių reikšmes: 


, kai х= — 0,5; b) ——, kai x=—04. 
1+ ЕЗ . 1+ TTT 
1+ E 
321. Suprastinkite šias trupmenas: 
8—х% . b) 16a*--16a 
25x?--100—100x * a?--1—a 


322. Schemiškai pavaizduokite toje pačioje koordinačių siste- 


moje funkcijų у= 10 ir у= 10x grafikus. Аг šie grafikai turi bend- 


гу tašku ir, jei turi, tai kiek? 
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13. KVADRATINĖS SAKNIES APYTIKSLIU 
REIKSMIU APSKAICIAVIMAS 


Skaičiuojant dažnai skaičiai pakeičiami -jų  apytikslinėmis 
reikšmėmis, išreikštomis dešimtainėmis trupmenomis. Išnagrinė- 
kime, kaip galima apskaičiuoti aritmetinės kvadratinės šaknies 
apytikslęs reikšmes. 

Apskaičiuokime, pavyzdžiui, 2 apytikslę reikšmę su trimis 
ženklais po kablelio. 

Kadangi 1? mažesnis už 2, o 22 didesnis už 2, tai skaičius 
v2 yra tarp sveikųjų skaičių 1 ir 2 (12 a pav.). Vadinasi, skai- 
čiaus V 2 dešimtainis užrašas prasideda taip: 

y 2-1, 

Dabar raskime dešimtųjų skaitmenj. Dėl to kelkime kvadratu 
dešimtaines trupmenas 1,1; 1,22; 1,3; ... , kol gausime skaičių, 
didesnį už 2. Turime: 

1,12=1,21; 1,22=1,44; 1,32=1,69; 
1,42--1,96, 1,52=2,25. 
Kadangi 1,4? mažesnis už 2, o 1,5? didesnis už 2, tai skaičius 
V 2 didesnis už 1,4, bet mažesnis už 1,5 (12 b pav.). Vadinasi, 
V2=14.. 

Kad rastume šimtųjų аш i$ eilés kelsime kvadratu de- 
šimtaines trupmenas 1,41; 1,42; ... . Kadangi 1,41*=1,9881, o 
1,422--9,0164, tai skaičius V 2 didesnis už 1,41 ir mažesnis už 1,42 
(12 c pav.). Vadinasi, 

V 2-141.... 


Tesdami šį procesą, randame, kad skaičiaus V 2 dešimtainis 
užrašas prasideda taip: 1,414... . Todėl 


V 221,14 
v2 
a) Ж 
—— тегс MÀ MM M M [e Pn 
1 2 
2 
b) > 
1 1 12 13 1 15 16 17 1438 19 2 
2 
c) 4 
1 143 2 4 
12 рау, 
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Nagrinétuoju būdu galima iš skaičiaus ištraukti aritmetinę 
kvadratinę šaknį bet kuriuo tikslumu. Ieškant kvadratinių šaknų 
apytikslių reikšmių, praktiniuose skaičiavimuose naudojamos spe- 
cialios lentelės arba skaičiavimo technika. 


Norint ištraukti kvadratines šaknis skaičiuotuvu „Elektronika 
MK-57“, naudojamas klavišas su ženklu y“. Norint ištraukti 
šaknį iš tam tikro skaičiaus, reikia jį įvesti į skaičiuotuvą ir po 


to nuspausti klavišą СД. ЕКгапе jsiZiebia šaknies reikšmë. 


1 pavyzdys. Raskime } 42,5. 
Į skaičiuotuvą jvedame skaičių 42,5 ir paspaudžiame klavišą 
su ženklu ^y. Ekrane įsižiebia skaičius 6,5192024 — skaičiaus 


V 42,5 apytikslė reikšmė. Gautasis rezultatas suapvalinamas iki 
reikiamo ženklų skaičiaus. Suapvalinę šį rezultatą, pavyzdžiui, iki 
šimtųjų, gauname: 


V 42,5=6,52. 


2 pavyzdys. Apskaičiuokime reiškinio (И a2+ b? reikšmę, 
Каі a=3,4, b=4,2. 

Apskaičiuoti duotojo reiškinio reikšmę galima taip: pakelti 
kvadratu skaičių a ir įrašyti rezultatą į atmintį; po to pakelti 
kvadratu skaičių b ir sudėti gautąjį skaičių su skaičiumi ад, 
iškviestu iš atminties; po to iš apskaičiuotos sumos ištraukti 
aritmetinę kvadratinę šaknį. Primename, kad, apskaičiuojant reiš- 
kinio a? reikšmę, pakanka įvesti į skaičiuotuvą skaičių a ir pa- 


spausti klavišus ir [=] . Taigi skaičiavimų programa 
tokia: 
РК) EEA [LLU Л 


Kai а = 3,4, b = 4,2, rezultatas dešimtųjų tikslumu toks: 
Иа +0254. 
Apskaičiuoti būtų galima ir pagal tokią programa: 


15:55 2 epe ES Em pm] 
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e 323. Parinkite du vienas po kito einančius sveikuosius skai- 
čius, tarp kurių yra skaičius: a) V27; b) V 40; c) V 120; 
d) V92; e) V 0.4. 
e 324. Parinkite du vienas po kito einančius sveikuosius skai- 
čius, tarp kurių yra skaičius: a) V 15; b) V80; c) V200; d) V6,3. 
325. Iracionaliojo skaičiaus |“ 6 dešimtainiame užraše ras- 
kite vienetų, dešimtųjų, šimtųjų skyrių skaitmenis. 
326. Skaičiaus V 10 dešimtainiame užraše raskite vienetų ir 
dešimtųjų skyrių skaitmenis. 
327. Naudodami skaičiuotuvą, apskaičiuokite reiškinio reikšmę: 
а) V х, kai x=16; 0,25; 3, 245; 0,37; 
b) V x+4, kai x=8,5; 14,1; 0,2549. 
` 328. Kvadrato plotas lygus 18 cmž. Naudodami skaičiuotuvą, 
raskite jo kraštinę 0,1 cm tikslumu. 
329. Sudarykite programą apskaičiuoti skaičiuotuvu tokių reiš- 
kinių reikšmėms: 
a)a-V b; b Va+b: O)Va+Vb6; d) үа? 
430. Nustatykite reiškinį, kurio reikšmės apskaičiavimo skai- 
čiuotuvu programa tokia: 


EE NE ИЖ Э 
9 o М] [>]: 941-151-1У1 


331. Naudodami skaičiuotuvą (atsakymą suapvalinkite iki šim- 
tuju), raskite: 


га) 6+V 17; c) V 10+V 15, e) V34-49; 
b) 12— V 34, d) Ү62-Ү 48, fy 65+3V78. 
332. Naudodatni skaičiuotuvą (atsakymą suapvalinkite iki tūks- 
tantųjų), apskaičiuokite: 
)Ve«Y$ ы VVZ 
333. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes, naudodami skaičiuotuvą, 
ir suapvalinkite atsakymą iki šimtųjų: 
a) Va2+b2 kai а=4,8 ir b=6,2; 
b) ү 22-82, kai а--9,7 ir b=5,3. 
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334. Naudodami skaičiuotuvą, išspręskite lygtį ir raskite jos 
šaknų apytiksles reikšmes (atsakymą suapvalinkite iki šimtųjų): 
a) x?=30; b) 7x2=10; c) (x—3)2=12; d) (x+1)2=8. 


Kartojimo pratimai 


335. Apskaitiuokite: 
a) 3/0,16—0,1//225; c) 03V1,21+ V 400; 


b) 02V900+18]/ 1. ; d) 5: V 035. V OBI. 


336. Ar kerta funkcijos y—x? grafika tiesé: 
а) y2—9; b) g=0; c) y=25; d) y=35? 

Jei atsakymas teigiamas, nurodykite susikirtimo tašku koordi- 
nates. 


337. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 
a) I0VOO1+(-V3) b) 03V35-— 5 (112). 


338. Apskaičiuokite reiškinio x+ |х| reikšmę, Каі x=7; 10; 0; ` 
—3; —8. Suprastinkite reiškinį x+ |х|, kai: a) х220, b) х<0. 


339. Suprastinkite trupmenas: 
) 442--204--25 . b), 9х24-4у2—192ху 
25—4a? | ' 4y?—9x? š 


14. FUNKCIJA у= V x IR JOS GRAFIKAS 


‘Sakykime, kvadrato kraštinės ilgis lygus а cm, o jo plotas 
S cm?, Kiekvieną kvadrato kraštinės a reikšmę atitinka vienintelė 
jo ploto S reikšmė. Kvadrato ploto S priklausomybė nuo jo kraš- 
tinės a išreiškiama formule S=; čia a>0. Atvirkščiai, kiekvie- 
nai S reikšmei galima priskirti jį atitinkančią vienintelę a reikš- 
mę. Kvadrato kraštinės priklausomybė nuo jo ploto išreiškiama 
formule а= V S. Formulémis S=a2, kai а;>0, ir a = V S, išreiš- 
kiama tų pačių kintamųjų funkcinė priklausomybė, tačiau pir- 
muoju atveju nepriklausomas kintamasis yra kvadrato kraštinė a, 
antruoju — plotas S 

Kiekvienu atveju pažymėję nepriklausomą kintamąjį raide x, 
о priklausomą kintamąjį — raide y, gauname formules: 


у= х?, kai x=0, ir y=V x. 
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H Žinome, kad funkcijos y-—x?, ku- 
НЧ rios x> 0, grafikas yra parabolės da- 
lis == jos dešinioji šaka (13 pav.). 
4 Dabar nubrėžiame funkcijos y= V x 
H grafiką. 

. Kadangi reiškinys V x turi pras- 
me, kai x>0, tai funkcijos y= V х 
apibrėžimo sritis yra neneigiamųjų 
skaičių aibė. 

Sudarome funkcijos у= V x reikš- 
miu lentelę (apytiksles x reikšmes, 
atitinkančias x reikšmes, kurios nėra 
sveikųjų skaičių kvadratai, galima 
apskaičiuoti skaičiuotuvu): 


kdl y | 22] 24| 26| 28| 3 


Koordinačių plokštumoje pažymime taškus, kurių koordinatės 
nurodytos lentelėje. Tuos taškus sujungę glodžia kreive, gauname 
funkcijos y=V x grafiką (14 pav.). 

Suformuluojame kai kurias funkcijos =] х savybes. 

1) Jei x=0, tai y=0, todėl koordinačių pradžia priklauso funk- 
cijos grafikui. | 

2) Jei x>0, tai y>0; gralikas išsidėstęs pirmajame koordina- 
liniame ketvirtyje. 

3) Didesnę argumento reikšmę atitinka didesnė funkcijos 
reikšmė; funkcijos grafikas kyla aukštyn. Pavyzdžiui,  ү26» 
>V 15 ,V 6> / 3. 

Funkcijos у= V x grafikas, kaip ir funkcijos y=x*, kai x>0, 
gralikas, yra parabolės šaka. Tai išplaukia iš to, kad šie grafikai 
simetriški tiesės y=x atžvilgiu (15 pav.). Įrodymas remiasi tuo, 
kad taškai, kurių koordinatės (a; b) ir (b; a) simetriški tiesės 
y=x atžvilgiu. 

Sakykime, taškas Ма: 5) as, funkcijos у==х? grafikui, Ка! x>0, 
Tuomet teisinga lygybė b==a2, Pagal sąlygą а — neneigiamasis skaičius, todėl 
а= Vb. Todėl, įrašius taško N(b; a) koordinates į formule y= Ү x, gauna- 
ma teisinga lygybė, t. y. taškas N(b; a) priklauso funkcijos y= Vx grafikui. 

Teisingas ir atvirkščias teiginys: jei tam tikras taškas priklauso antrajam 


grafikui, tai taškas, kurio koordinatės yra tie patys skaičiai, bet paimti at- 
virkščia tvarka, priklauso pirmajam grafikui, 


Taigi kiekvieną funkcijos y==x2 grafiko tašką M(a; b), kai x>0, atitinka 
funkcijos y= lx grafiko taškas N(6; a) ir atvirkščiai. Kadangi taškai M(a; b) 


ir N(b; a) simetriški tiesės y=x atžvilgiu, tai ir patys grafikai simetriški šios 
tiesės atžvilgiu. 


ГЭ 
= 


= 
| 
f 
[7 
Z^ 
# 
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@ 340. Skritulio plotą galima apskaičiuoti pagal bos Pu d 
kurioje r — skritulio spindulys, агра pagal formule S=— , ku- 


rioje d — skritulio skersmuo. Formule išreikškite M 
a) r nuo S; b) d nuo S. 

@ 341. Formule išreikškite priklausomybę: a) kubo paviršiaus 
ploto S nuo jo briaunos ilgio a; b) kubo briaunos ilgio a nuo 
jo paviršiaus ploto S. 

@ 342. Rutulio paviršiaus plotas apskaičiuojamas pagal formulę 


S=4xR2, kurioje R — rutulio spindulys. Formule išreikškite R 
„priklausomybę nuo S. 


© 343. Remdamiesi funkcijos y= V x grafiku, raskite: 
) V x reikšmę, kai x=2,5; 5,5; 8,4; 

b) x reikšmę, kurią atitinka V х= 1,2; 1,7; 2,5. 

Ф. 344. Remdamiesi funkcijos у= V x grafiku, raskite: 


a) funkcijos reikšmę, kai x=0,5; 1,5; 6,5; 7,2 
b) argumento reikšmę, kurią atitinka y= 0,5; "15: 1,8: 2,3. 


@ 345. Ar priklauso funkcijos y= V x grafikui taškas А(64: 8); 
В(10000: 100): C(—81; 9); D(25; —5)? | 

346. Ar kerta funkcijos у= V x grafiką tiesė: 
a) у=1; b) y=10; c) y=100; d) у= – 100? 

Jeigu kerta, tai kuriame taške? 
@ 347. Ar priklauso funkcijos у= Į x grafikui taškas M(121; 11); 
N(900; 30); A(—400; 20); E(81; —9)? 

348. Remdamiesi funkcijos y— V x grafiku, palyginkite skai- 
čius: 
a) VO5 ir ү08, b) V42ir V57; c) VT ir V8. 
@ 349. Kas daugiau: 


a) V 10 ar VII; c) V50 ar V 60; e) V 60 ar 8; 
b) 0,2 ar V0,I5; а) 7 ar V 50; D Y 2 аг 1,4? 
@ 350. Palyginkite skaičius: 

= . =. =. 8. T ПШ 
а) V 27 ir V 28; c) V 7 ir 3; e) y ir Vi 
5) V 1,3 ir V L5; d) V 6,25 ir 2,5; 


351. Išdėstykite didėjimo tvarka skaičius: 
a) V23, VTOA ir VT98; 905 VLi VL: 
b) V18, VIZ ir 4; d)V07; V7 ir 1. 
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Kartojimo pratimai 


352. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 


a) 0,5V121+3V 081; c) V 400— (4V 0,5); 
b) V 144- V300- V 0,01; d) (зг) о V 0,64. 


353. Ar turi prasmę reiškiniai: 
20-95. Ко. AFR су. 
354. Išspreskite lygtis: 


a) #=11 V x=1l; b) 252- Lir 2 >= L. 
355. Suprastinkite reiškinį |abš|, kai: 

а) a»0 ir b>0; c) a<0 ir b>0; 

b) a<0 ir b<0; d) a>0 ir b<0. . 
356. Palyginkite su nuliu trupmenos reikšmę: 
—5 : 4 š 

a) = kai х<0; b) SE. kai x20. 


Kontroliniai klausimai 


1. Suformuluokite aritmetinės kvadratinės šaknies apibrėžimą. 
Su kuriomis a reikšmėmis reiškinys V a turi prasmę? 

2. Ar lygtis х2--а turi šaknis, kai а>0, a=0, a<0, ir, jei turi, 
tai kiek? 

3. Parinkę pavyzdį, parodykite, kaip traukiama kvadratinė 
šaknis naudojant skaičiuotuvą? 


4. Kokia funkcijos y= V x apibrėžimo sritis? Kaip šios funk- 
cijos grafikas išsidėstęs koordinačių plokštumoje? 


$ 6. ARITMETINĖS KVADRATINĖS SAKNIES 
SAVYBĖS 


15. KVADRATINĖ ŠAKNIS Iš SANDAUGOS 
IR TRUPMENOS 
Palyginkime reiškinių V 81-4 ir V81-V 4 reikšmes: 
V81-4—V324— 18, 
V81. V4-9-2—18. 
Matome, Ка V81.4- V81- V 4. Analogiškomis savybė- 
mis pasižymi šaknis iš bet kurių dviejų neneigiamųjų skaičių 
sandaugos. 
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1 teorema. Jei a>0 ir b>0, tai Vab=V a. V b. 

Įrodymas. Sakykime, a>0 ir b—>0. Tuomet kiekvienas 
reiškinių Vab ir V а. V b turi prasmę: [rodysime, kad tenkina- 
mos dvi sąlygos: 

1) Va.Vb20; 2) (Va. V b)2=ab. 

Kadangi reiškiniai V a ir V b įgyja tik neneigiamgsias reikš- 
mes, tai sandauga Уа. V b neneigiama. 

Remiantis sandaugos laipsnio savybe, 

(V aa. V 5)?-(Y a): (V b)2=ab. 

Parodėme, kad 1) ir 2) sąlyga tenkinamos. Taigi pagal arit- 

metinės kvadratinės šaknies apibrėžimą teisinga lygybė 
Vab=V a. ү b. 


Lygybė Vab= V а. V b yra tapatybė, nes ji teisinga su 
visomis leistinosiomis kintamųjų a ir b reikšmėmis. 

Įrodytoji teorema teisinga ir tuo atveju, kai po šaknies ženklu 
yra daugiau kaip du dauginamieji. L V ЭКН 

Pavyzdžiui, kai a>0, b>0, cz0, tai Vabc- V a- Vb. V c. 
Iš tikrųjų, Vabc- V (ab)c-Vab- V c=V a. V b. Y c. 

Vadinasi, aritmetinë kvadratinë šaknis pasiZymi tokia savybe: 

Saknis i$ neneigiamu dauginamuju sandaugos lygi Sakny 13 
šių dauginamųjų sandaugai. 

Dabar išnagrinėkime aritmetinės kvadratinės šaknies iš trup- 
menos savybę. 


2 teorema. Jei az0 ir-b>0, tai V £= Ye . 

Irodymas. Kai a>0 ir b>0, tai reiškiniai T ir ra 
turi prasme. Kaip ir 1 teoremoje, jrodant pakanka nustatyti, kad 
tenkinamos sąlygos: 


р 02 ьо іг 9) (Уа) ==. 


Kadangi a>0 ir b>0, tai V a>0 ir V 6>0, todėl Уа zo 
Pagal trupmenos laipsnio savybe 
Га „Vas 


Vo! (V ^ 
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Vadinasi, pagal aritmetinės kvadratinės šaknies apibrėžimą 


a Va : : 
з= у=, kai цээр ir 570. 


Lygybé £ ri yra tapatybė, nes ji teisinga su visomis 


leistinosiomis kintamųjų a ir b reikšmėmis. 

Taigi nustatėme dar vieną aritmetinės kvadratinės. šaknies 
savybę: 

šaknis iš trupmenos, kurios skaitiklis neneigiamas, o vardiklis 
teigiamas, lygi šaknies iš skaitiklio ir šaknies iš vardiklio dal- 
meniui. 


l pavyzdys. Apskaičiuokime reiškinio | 64-0,04 reikš- 
mę. Pagal šaknies iš sandaugos teoremą 
V64-0,04—V 64. V0,04=8-0,2= 1,6. 
2 pavyzdys. Apskaičiuokime reiškinio } 32-98 reikšmę. 
Išreiškiame pošaknio reiškinį sandauga dauginamųjų, kurių kiek- 


vienas yra sveikojo skaičiaus kvadratas, ir taikome šaknies iš 
sandaugos teoremą: 


V32-98=V (16:2)-(49-2)--ү 16:49:4-4-7-2--56. 
3 pavyzdys. Apskaiciuokime reiškinio ys reikšmę. 


Pagal šaknies iš trupmenos teoremą 


Sukeitę tapatybių Vab=V a. V b ir y = ра kairiasias 
ir dešiniasias puses, gausime: 
тагтай Иа ра 
уа. ү b=Vab Ir =Y + | 
Sios tapatybės taikomos dauginant ir dalijant агпейпе: 
kvadratines šaknis. 


4 .раууг йуз. Apskaičiuokime sandaugos 20. V 5 reikšmę: 
V20- V 5=V20-5=V100= 10. 
ёоо 
5 pavyzdys. Apskaičiuokime dalmens 30 reikšmę: 


Vs 
V80 0 "TRA 
Ve Vs = VB 


6. Algebra 8—9 kl, 81 


© 357. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 


a) V 100. 49; c) V 64 - 121: e) V 0,01 - 169; 
b) V 81 - 400; d) V 144- 0,25; f) V2,25 - 0,04. 


@ 358. Apskaičiuokite šaknų reikšmes: 


| 9 121 , | РУР 

Ve oy; avg 1 g) V 55: 

«m 1/36 144 , 91. 91. 
› Уз: d) V ia: D V 2л ; à y 5 

e 359. Apskaičiuokite šaknų reikšmes: 

a) V8I-900; 5)V036-39; c) V 1212; a yos. 


360. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 


а) V 9- 64 - 0,25; c) V 1,21 - 0,09 - 0,0001; e) V 5i 22 
036.297.144. g 125.16., 25) | 2 
b) V0,36-2,25-144; d; LRA. = ny 51-23 x 
361. Apskaiciuokite šaknų reikšmes: 
a) V 0,04- 81 - 95; TET 
0,09 - 16 - 0.04 [PN 
b) V 0,09 - 16 - 0,04; oyu2 


362. Apskaičiuokite šaknų reikšmes: 


a) V810-40 ; с) V72-32 ; e)V50-18 , g)V90-64 ; 
b) V10-250 ; 4) У8:98 ; f 9,5: 144; h)V169-04 . 


363. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 
a) V 75-48; b) V45-80; с) 49-360; d) V160-6,4. 


364. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 


а)ү132-12: се) 8132-3123, e) V/45,82 —44,22; 


b; V 82 + 62; d) V 1222—22; f) V21,82—18,22. 
365. Ištraukite šaknį: 
a) V 172— 82; c) V 82? — 182; e) V 6,82 — 3.22; 


b) V 32 + 4; d) V 1172— 108°; Í) Vl 11. 
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366. Išreikškite reiškinj šaknu sandauga: 
a) VI5; b)V24u с) У7а: 4)Ү3с 
“367. Ašreikškite reiškinį šaknų dalmeniu: 


J ZL, ы Vii о ҮЗ: o ys. 


368. Įrodykite, kad: 
a) 10] л ут b) Vas L V 100n. 


369. Remdamiesi apyliksle lygybe }/ 75=8,7, apskaiciuokite 
reiškinių apytiksles reikšmes: 
a) V 7500: b) V750000; с)ү0,5: а) V 0.0075. 
@ 370. Remdamiesi kvadratinės šaknies savybėmis ir vadovėlio 


priešlapyje esančia kvadratų lentele, apskaičiuokite reiškinių reikš- 
mes: ' 


a) V 57 600; с) И 152100, е) 20,25; g) 0,0484; 
b)y 230400; | d)y129600; | I) 9,61; h) V 0,3364. 
e 371. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 

а) 44100; b) V435600; с) V0,0729; d) V 15,21. 

@ 372. Apskaičiuokite sandaugos reikšmę: 

a)V2-V8 c)V38.V 7; e)VI3-V852; g) V50- V 45: 
b) VIVI d VZV ny6-yT mwyi3.V at. 


@ 373. Apskaičiuokite dalmens reikšmę: 


yz. V3 . V52. A Vi280 V75 
Sv P vie! ^ Уй?! O ys ^ Vo 


e 374. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 
a) 1б. VI; c) VI62-V2 e) ПО. VFA: g) AB, 


»pym.yx аууз: DV 62 LB 


375. Reiškinio V 2. V 3 reikšmę skaičiuotuvu galima - 
čiuoti dviem būdais: rasti V2 ir 1] 3 reikšmes ir rezultatus su- 
dauginti arba sandaugą V 2- V 3 pakeisti reiškiniu ]/6 ir po to 
apskaičiuotį jo reikšmę. Kuriuo būdu patogiau skaičiuoti? Apskai- 
čiuokite, 
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376. Skaiciuotuvu apskaičiuokite reiškinių reikšmes su dviem 
ženklais po kablelio: 


"b.e iš. Ti ОТ V102 
a) V 7-Ү 5; c) ИЮ. ИП. V 19; е) vas 
/81. VIS: Үп? . 123. V51 
b) V 3,1- V 45, d) VE f) ————— i 


Kartojimo pratimai 


377. Apskaičiuokite reiškinio V xš reikšmę, kai х= —4; —3; 
0; 9; 20. Su kuriomis x reikšmėmis reiškinys V x? turi prasmę? 

vk аи modulio apibrėžimu, suprastinkite reiškinį 
С 0 b) x<0. 

379. Suprastinkite reiškinius: 


a) 249448 b) 48495 c) (La). 


380. Isreik&kile tam tikro reiškinio kvadratu: 


а) а; b) а, c) a; d) LI e) a?b*; f) ЕЭ ` 


381. Stačiakampio gretasienio pagrindas yra kvadratas, kurio 
kraštinė a cm, gretasienio aukštinė lygi b cm, o jo tūris — V сп. 
Kintamąjį a išreikškite kintamaisiais b ir V. 


382. Suprastinkite trupmenas: 
д) 1109-2501, 1 —6x--9x? 
a) 5u--—1 , b) 3х--1 


a) x. - ЖЫР =23+ Z 


16. KVADRATINĖ SAKNIS Iš LAIPSNIO 


Randame reiškinio Vx? reikšmę, kai x=5 ir х= —6: 
И 5= 095-5 V (—6)2=V 36=6. 


Kiekviename nagrinėtų pavyzdžių šaknis iš skaičiaus kvad- 
rato lygi to skaičiaus moduliui: 


V S=|5|, |. V (-6?-|-—6]. 


—— — = 


— лг 


Teorema. Su kiekviena x reikšme teisinga lygybė 
V х?= |х|. (1) 


Įrodymas. Išnagrinėkime du atvejus: x>0 ir x<0. Kai 
x 0, tai pagal aritmetinės kvadratinės šaknies apibrėžimą V x= 
=x. Kai x<0, tai —x>0, todėl V x?— —x. Žinome, kad |x|—x, 
Ка! xz0, iv lxi = —x, kai х<0. Vadinasi, su bet kuriuo x reiški- 
nio V x? reikšmė sutampa su reiškinio |x| reikšme. 

(1) tapatybė taikoma traukiant kvadratinę šaknį iš laipsnio 
su lyginiu rodikliu. Traukiant šaknį iš laipsnio su lyginiu rodik- 
liu, pakanka išreikšti pošaknio reiškinį tam tikro reiškinio kvad- 
ratu ir taikyti (1) tapatybę. 

l pavyzdys. Suprastinkime reiškinį V а! 

Vietoj a'9 rašome (aš)? ir taikome (1) tapatybę: 

V aiš = V (a°)? = |a’). 

Kadangi a*z20, tai a — Let kuris skaičius, tai |a*| —a*. 

Taigi 
V elš=as, 


2 pavyzdys. Регіуагкукіте reiškinį V x"?, kai x<0. 
Vietoj x!? rašome (x?)?, gauname: 


Vx = V (x5)2= = |x5|. 
Kadangi x<0, tai x5<0, todėl |х2| = — 45, Vadinasi, kai x« 0, 


V x= — x5. 


3 pavyzdys. Apskaičiuokime reiškinio V 893 025 reikšmę. 


Skaičių 893 025 išreiškę pirminių dauginamųjų sandauga, gau- 
name: 


V893025=|/35.52.72=V 35.1 52. V P=V(33)?-5.7= 
=33-35=27-35=945. 


© 384. Apskaičiuokite: 


a) V (0,12: d) V (1,7); g) 2V (-23)? 
b) V (—0,4)7; e) V (—19)5; h) 505922; 
c) V (-0,8)?; í) V 248, i) 02V (—61)? 
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@ 385. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 
a) V, kai x=22; —35; -14:0, 

b) 2V ад, kai a-= —7; 12; 

c) G1 V 02, kai у= —15; 27. 


B 360. V oaxcioalle icskinj jalu Lapačiai lygiu reiškiniu: 


а) ур; b) V c) 3Vb2 d) —02V xi е) V250. 


387. Suprastinkite reiškinius: 


a) V а?, kai a>0; е) V 36x2, kai x<0; 

b) V n2, kai n«0; í) —V9y?, kai y«0; 

c) ЗҮ c?, kai cz 0; g) —5V 4x?, kai x> 0; 

d) —5V y?, kai y>0; h) 0,5V 1603, kai a<0. 
388. Suprastinkite: 

a) 2V m?, kai m> 0; c) V 0,64x2, kai х<0; 

b) —3V T, kai a>0; d) — V 02560, kai y<0. 
389. Suprastinkite reiškinius: 

a) V yê, kai y>0; d) BV aš; 

b) V m; ej L as; 

c) V xê, kai х<0; f) 15V t5, kai t«0. 
390. Pertvarkykite reiškinius: 

a) У0,49х 8, kai x<0; c) 15V 0,16c!?; 

b) V 0,01a?5, kai a>0; d) 0,8V 10095. 
391. Suprastinkite reiškinius: 

a) V p’, kai p>0; d) 15V b!5; 

b) V x!š kai x<0; e) 1,6V х; 

c) V y”; f) 0,1/ аб, kai a<0. 


© 392. Raskite šaknų reikšmes: 

a)V2% DVR e V(-59*5 g) V 345; 
у d Vio 1)y(-2) үш. 

@ 203. Apskaiciuokite: f 

a Vin; с) Ү(-3), е) V9235 р) 72.28; 
ү ors 1)WV3'55 h)y3-5. 
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© 394. Ištraukite šaknį, išreiške pošaknio reiškinį pirminių dau- 
ginamųjų sandauga: 


a) 20736; b) 50625; с) V28224; а) V680625. 
@ 395. Apskaičiuokite: 
а) V2304; bì y 18225: c) V 254016. 


Kartojimo pratimai 
396. Palyginkite skaičius: 
a) 7 ir V 50; b} ИП ir 3; c) V6 ir 24; d) 21 ir V 421. 


397. Įrodykite, kad su visomis leistinosiomis a reikšmėmis 
reiškinio 


( 5 „a+! 
ач! 2 
reikšmė nepriklauso nuo a. 


398. Suprastinkite reiškinį 


x?—5x x?—25 


(2 x ) 5S . 


399. 16 paveiksle pavaizduoti funkcijų y=2x+2, y=-Ž —3 
іг у= —2x42 grafikai. Nurodykite kiekvienos funkcijos grafiką. 
400. Ritinio tūris apskaičiuojamas pagal formulę V=xR2°:H, 


kurioje R — pagrindo spindulys, H — ritinio aukštinė. Išreikškite 
kintamąjį R kintamaisiais V ir H 


(11111111: 7-4-01---1-- 
11117111! 


-4-441-47-4к- ш 

Ha S Am Даг a S T 
E ТА 1 
е Ч АИ иш 
I ri | INA ШАШ ШИ 
ENBNENNENEENERN.CU.BNBESBIENBRN 
SEE E Шил | | | тиш 
-1:1:1:: LLA N 41 
Gss / | N B nip 
c LLL ДО N L | | | | 
ШИШЕ. «ан АИША: | |] | 
|| нарта авии 
LLL HL =" 
sss ms 
LE 


16 pav. 
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Kontroliniai klausimai 


1, Suformuluokite ir jrodykite kvadratinës šaknies i$ sandau- 
gos teorema. 

2. Suformuluokite ir įrodykite kvadratinės šaknies i$ trupme- 
nos lcorema. 


3. Įrodykite tapatybę V x2= |x]. 
4. Pasirinkę reiškinį /a'?, paaiškinkite, kaip traukiama kvad- 
ratinė šaknis iš laipsnio su lyginiu rodikliu. 


$ 7. ARITMETINĖS KVADRATINĖS ŠAKNIES 
SAVYBIŲ TAIKYMAS 


17. DAUGINAMOJO ISKÉLIMAS PRIEŠ SAKNIES ŽENKLĄ. 
DAUGINAMOJO ĮKĖLIMAS PO SAKNIES ZENKLU 

Palyginkime reiškinių V 50 ir 6 } 2 reikšmes. Šį uždavinį 
galima išspręsti pertvarkius W 50. Skaičių 50 išreiškiame 25 ir 
2 sandauga ir laikome šaknies iš sandaugos teoremą. Gauname: 

V50= V25-2=>V25- V 2=5 V 2. 

Kadangi 5V 2-6) 2, tai V50<6V 2. 

Spresdami uždavinį, reiškinį V/ 50 pakeitėme skaičių 5 ir V 2 
sandauga. Toks pertvarkymas vadinamas dáuginamojo iškėlimū 
prieš šakniės žėnklą. 

Reiškinių И 50 ir 6 V 2 reikšmes galima palyginti kitaip, 
išreiškus sandaugą 6 V 2 aritmetine kvadratine šaknimi. Dėl to 
skaičių 6 pakeičiame ]/36 ir sudauginame šaknis: 

6V 2- V36- V 2=V 72. 

Kadangi 50<72, tai V50< V 72. Vadinasi, V50<6V 2. 

Spresdami uždavinį antruoju būdu, reiškinį 6 ]/ 2 pakeitėme 
reiškiniu Ļ 72. Toks pertvarkymas vadinamas dáuginamojo įkė- 
limū po šaknies žėnklu. 

l pavyzdys. Reiškinyje V a? iškelkime dauginamąjį prieš 
šaknies ženklą. 

Reiškinys V a? turi prasmę tik tada, kai а;>0 (kai a<0, tai 


a'« 0). Išreiškiame pošaknio reiškinį a? sandauga a.a, kurios 
dauginamasis aê yra lyginio laipsnio. Tuomet 


Va (а.а И as. V а=} (0) -У a= |а|. V a-a3 V a. 
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2 pavyzdys. Reiškinyje —4 V x jkelkime dauginamąjį po 
Saknies Zenklu. 

Neigiamojo dauginamojo —4 negalima išreikšti aritmetine 
kvadratine šaknimi, todėl dauginamojo —4 negalima įkelti po 
šaknies ženklu. Tačiau reiškinį —4 V x galima pertvarkyti įkeliant 
po šaknies ženklu teigiamą dauginamąjį 4: 


—4V x=—-1-4V x=—1-V16-V х--Ү 16х. 


3 pavyzdys. Reiškinyje a V 2 įkelkime dauginamąjį po šaknies ženklu. 
Dauginamasis a gali būti bet kuris skaičius (teigiamasis, nulis arba nei- 
giamasis). Todėl išnagrinėkime du atvejus: 


jei a>0, tai aV2=|a| V2= Уа. V2= а; 

jei a<0, tai aV2— —la| V2— — Va. V2— —V2a. 
© 401. Iškelkite dauginamąjį prieš šaknies ženklą: 
a)V12; с) V80; е) V125; g) V363; 
b) V18; d) V48; f) 108; h) V845. 


© 102. Iškelkite dauginamąjį prieš šaknies ženklą ir suprastin- 
kite gautą reiškinį: 


a) + V 34; c) - +V 147; e) 0,1 1/20 000 ; 

b) —V 35; d) – 10275; f) —0,05V 28800. 

e 403. Iškelkite dauginamąjį prieš šaknies ženklą: 

a)V 20; с) V200; е) 02WV75; р) —0,25V 192; 
b)V98; d)V160; 1) 07300; h) — + V 450. 
e 104. Įkelkite dauginamąjį po šaknies ženklu: 


a) 7V10; b) 5V 3, c) бү x; d) 10V y; е) 3V2a; 
f) 5V 36. 


@ 405. Įkelkite teigiamą dauginamąjį po šaknies ženklu: 
a) -2V 3; b) —3V5; c) —7Y a; d) —02ly b. 


406. Išreikškite reiškinį aritmetine kvadratine šaknimi ar jai 
priešingu reiškiniu: 


a) yi; c) + V18; e) sy: 
b) гү i; d) —10V 002; D — LV 
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407. Pakeiskite reiškinj aritmetine kvadratine šaknimi arba | 
jai priešingu reiškiniu: | 


a) 2V2; c) —7V 3$ е) +V38b; 
b) 5V y; `d) —6V2a; f) —0,1 200c. 
@ 408. Palyginkite reiškiniu reikšmes: 


) 38V 3 irV 12; c) 514 ir 4 V 5; 
L) V <ü u ду 3; d) 2 Vo Ir зү 2. 
. @ 109. Palyginkite reiškinių reikšmes: 
a) LV351 ir + V 188, c) V 24 їг + V 216; 
БАЛБА ir LT 2y72i 2 
b) 4V9 ir = V 150; d) s V 72 ir түз . 


410. Išdëstykite didėjimo tvarka šiuos skaičius: 
a) 3V 3, 2V6, V29, 4V 2; | b) 6V 2, V58, 3V 7, 2V 14. | 
@ 411. Palyginkite: 
a) 2V7 i 7V 2; b) 3V йн 20970; с)-үби6бүҮї. | 


412. Iškelkite dauginamajj prieš šaknies Zenkla: 


a) V TA, kai x>0; c) V x; e) V 16y; 

b) V 1042, kai y <0; d) V as; f) Va : 
413. Iškelkite dauginamąjį prieš šaknies ženklą: 

а) V8a$; с)ү48х, kai x<0; e) Ү 507, 

b) 730055; d) V 72a*; f) Ү 278, kai c<0. 
414. Iškelkite dauginamąjį prieš šaknies ženklą: 

г) V6x?, kai x> 0; c) V 9a3; 

b) V 3⁄2, kai y<0; d) V 5054. 


Kartojimo pratimai 


. 415. Suprastinkite reiškinį | 
(zu 201 x—9 


х?—3х х2--3х 


416. Mokyklos dirbtuvëje mokiniai рег tris dienas jrišo 144 
bibliotekos knygas. Antrąją dieną mokiniai įrišo 12 knygų dau- 


90 


giau negu pirmaja, o trečiąją — Š knygų, įrištų pirmąją ir ant- 
raja dieną. Kiek knygų mokiniai јгіѕо kiekvieną dieną? 


417. Išspręskite lygtis: 


a) ==! pisi b) id xd lx. 


18. REISKINIU SU KVADRATINĖMIS SAKNIMIS 
PERTVARKYMAS 


I$nagrinéjome nemažai uždavinių, kuriuos sprendžiant buvo 
tapačiai pertvarkomi reiškiniai su kvadratinėmis šaknimis. Tai 
šaknies traukimas iš sandaugos, trupmenos ir laipsnio, daugina- 
mojo iškėlimas prieš šaknies ženklą, dauginamojo įkėlimas po 
šaknies ženklu. Išnagrinėkime kitus pavyzdžius, kuriuos spren- 
džiant tapačiai pertvarkomi reiškiniai su kvadratinėmis šaknimis. 


1 pavyzdys. Suprastinkime reiškinį 
3V 5a— V 20a +4 V 45a. 


Reiškinyje V 20a iškeliame prieš šaknies ženklą skaičių 2, o 
'reiškinyje V 45a — skaičių 3. Gauname: 
3V5a—-V50a+4V35a=3V5a—-2V5a+12V5a= 
= 5a(3—2--12), = 13y/5a. 


Pastebime, kad sumą 3 V 5a—2 V 5a+ 12 }/ 5a pakeitę reiš- 
kiniu 13 V 5a, sutraukéme panašiuosius dėmenis. Reiškinį galima 
pervarkyti trumpiau, nerašant tarpinio rezultato. 


2 pavyz dy s. Pertvarkykime reiškinį 
(3V 5-6V 2) (V 5+2V 2). 


Daugindami kiekvieną pirmosios sumos narį iš kiekvieno ant- 
rosios sumos nario, gauname: 


. (3⁄5-6V2)(V 5+2V3) = 
=3(V 5)°—6 2. V5+6V5-V 2—12(V 2)?— 
-15-24--09, 
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Кт х—3 
3 pavyzdys. Ѕиргаѕііпкіте ігиртепа VT 
Kadangi 3— ( V 3)?, tai šios trupmenos skaitiklį galima išrei- 
kšti dviejų reiškinių kvadratų skirtumu. Gauname: 
2-3  r—(V3 (+ И) И) ., yy 
YS 4V3 шүт Y 
4 pavyzdys. Trupmeną VT pertvarkykime taip, kad jos 
vardiklyje nebūtų kvadratinės šaknies. 
Padauginę šios trupmenos skaitiklį ir vardiklj iš Ү 2, gau- 
name: 


аа cla 
V? (уз? 2 
Тгиртепа y? pakeitéme tapačiai lygia trupmena < 12 , ku- 


rios vardiklyje néra šaknies Zenklo. Tokiais atvejais sakoma, kad 
panaikinome iracionalumą trupmenos vardiklyje. 


5pavyzdys. Naudodami skaičiuotuvą, apskaičiuokime reiš- 
kinio Aš reikšmę su dviem ženklais po kablelio. 

Skaičiavimų programa bus paprastesnė, jei iš anksto panaikin- 
sime iracionalumą trupmenos vardiklyje. Dėl to šios trupmenos 
skaitiklį ir vardiklį padauginame iš V 6+1. Gauname: 


4-3V6 | (4—3 06) ( И6+1) _ 4 V6—3(V62+4-3V6 _ 


Ув—-1 (Vo-D(Ve+) (V-I 
_ V6—3:6+4 _ 16—14 
6—1 5 ' 


Apskaičiavę randame, kad 


18-18 ыра, 


@ 118. Suprastinkite reiškinius: 


a) 2V x+3V x— V у; d) V 16n4- V 25n — V 9n; 
b) —4V a+2V b-3V a; e) V 5a —2V 20a — 3 80a; 
c) V3a-- V 25a — V 36a; f) V 754- V 48— y 300; 


92 


g) 3V 8— V 50+2} 18, i) V75-0,1V 300— V ?7 ; 


h) V242— у 200+ V 8; k) V98-y 724-05 y 8 
@ 419. Suprastinkite reiškinius: 

a) V 8p - V 254 V 18p; d) V 84 — V 94 4 V 150, 
b) V 16c +2V 40c — 3 V 90c; e) 3V24 y 32 - y 200; 


c) 5у27-4үИ 48m —2 V 12m; í) 2V72-V50--2V 8 
@ 420. Atlikite veiksmus: 
а) (V12-V15 V 3; d) (3/5-2Y 3). V 5+ V 60; 
b V 563 V 5-5y 8); e) (V28-2V 3- V 7). V 71 V 84; 
с) (4V3-2Yy 6). 2V 3; í) (Vi22-2V18)-Y 2 - V 936. 
@ 421. Suprastinkite reiškinius: 
a) V 3.(V I2—21 27); c) V 8- (V 10- V 5): V 5; 
b) (55 2—7V 3. Y 6; d) V48-2Y/3-(2-5V 12). 
422. Atlikite veiksmus: 
a) (1-32) (1-2V 2); d) (V 5-V 8(V 5-3V 2); 
b (32V3)(2-V 3; е) (V 5- V 12) (V 12— V 5) — V 135; 
с) 2V2-Y 3) (3V 2-2V 3); í) (3/ 2- V27) (V27— V 2) 
– V 54. 
@ 423. Atlikile veiksmus, taikydami sutrumpintos daugybos for- 
mules: 


a) (x+ V y) (х= Уу); e) (V a+ V 0)5; 
b) (V a-VB) (V a+ V b); D) (Ym-Y п), 
c) (V 11-3) (VIT 4-3); g) (V 2+3)2; 

d) (V10+ V 7) (V 7— V 10); h) (V 5- V 2). 

424. Sudauginkite: 

a) (2V 5+1) (2 5—1); e) (1+3V 5); 
b) (5V 7- V I3) (V1345V 7); f) (2V 3-7)?: 

с) 3/2-2V 3) (2V 3-3V 2); g) (2V 10— V 2); 


d) (05V + V3)(Y3-05V); — h) GW 6-2Y 5). 
425. Atlikite veiksmus: i 
a) (V 6+ V 8)! - V 190; d) (8/84 V T8)? 1037. 


b) V60+ (Y 3- V 5); e) (Vac V7+V 4- V ту, 
c) (V4-3V3)2+6V 38; t) (Vs+2V6-V 5-2y 6). 
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426. Pertvarkykite reiškinius: 


a) (V x+1) (V х—1); e) (5ү7-413)(5ү 7+13); 
(Vx-Va) (V x+Va); f) (2V 2+3V 3)(2V 2—3V 3), 

c) (Vm4+V 2): g) (6— V 2)2+3// 32; 

d) (V 3— V х) h) (V 2+ V18)?—30. 


@ 427. Išskaidykite dauginamaisiais pagal kvadratų skirtumo 
formule: 


a) x2—7; с) 4a? —3; e) 0—3, kai y=0; 
b) 5—c*?; d) 11— 1652; Í) x— y, kai x>0 ir y>0. 


428. Išskaidykite reiškinius dauginamaisiais: 


a) 3+ V 3; с) Их; е) Иа-Иа; g)VI4-V 7; 
b) 10-2ү10, d) a-5Va; fDy3m«V5m; h) V334- V22. 
429. TT trupmenas: 
pA He „6-9 . Ү7-1 . 
b — PE by £e, 
) 6—m2 , e) Vi Va , ) Ya—1 , 
2— Vx. 2 Vx—3 Vy n Vx 
ай КЕИ ) 206х900, V 
ee 4 DIN | EXT as 
430. Suprastinkite trupmenas: 
х?—9 V23-2 V2a—V25 
а) — € d) — x $ 
) x+ V ° ) ү? g) з Va—3 Vb 
b) V5—a ) 5+ V10 Үхэл! 
5—a? ^" Vio | x Vx 
c) Vx- 5. 1) 9 V3—3 a+ Va 
L 95—x ° 5V3 | a Va+a 


@ 431. Panaikinkite iracionalumą trupmenos vardiklyje: 


a yy ? 4) Ууу 8) үз, 

b 23. . e) ЕРЕН IN " h 8 . 

) Y , Va+b , ) 3 Ү? , 
282 | 3 V5 

c) 7 Vy , Í) Va—b J i) 5 V2 . 


@ 432. Panaikinkite iracionalumą trupmenos vardiklyje: 


m 3 3 
мг ) үе! 9 уз) 
l a 5 
Dyz: 52112 Davis: 


© 433. Panaikinkite iracionalumą irupmenos vardiklyje: 


2400 ! 3 | 
a) V311 ' c) утуу 0)7-3ү3 
| а 15 
5) г-у ` d) уув: D 5515: 


434. Naudodami skaičiuotuvą, apskaičiuokite reiškinių apytiks- 


les reikšmes 0,01 tikslumu: 


l 7 9 k 3 k 
) ve^ 0) уут: 9 үюьут: үзэг 


@ 435. Panaikinkite iracionaluma trupmenos vardiklyje: 


x . L NE . PN. _ ` 
а) ууу; 209 yg-y3 ; 93-23, 
5 12 14 
9 аут d) у үө ° D) 19505 ` 


436. [rodykite, kad: 
a) V &- -o2v is; b) V 2: = Ls. 
437. Pertvarkykite reiškinius: 
a) V : c) y z; e) VŽ. kai dnd 
bdb VŽ; oVi: DV e-2,ka xo. 


438. Pertvarkykite reiškinius: 


Vy: DV; c) £; a VŽ. 


) 5+3V3 ; 
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Kartojimo pratimai 


8x 


“үү грө 2 ir apskaičiuoki- 


439. Suprastinkite reiškinį 22 


le jo reikšme, kai x= —2,5. 

440. Iš vietovės A į vietovę B 12 km/h greičiu išvažiavo dvira- 
lininkas, o po pusvalandžio paskui jį — motociklininkas 48 km/h 
greičiu. Motociklininkas atvyko į vietovę B 1 h 15 min anksčiau 
už dviratininką. Koks atstumas tarp vietovių A ir B? 


441. Išspręskite lygtis: 
А 8х-41 — E -Х y—10 5-2) . 
a) 2 F 4-120; b)i © a — 2,5. 

442. M. plotas apskaičiuojamas pagal formule 8--л(Ё2-22), 
kurioje R — išorinis spindulys, o r — vidinis. Išreikškite R kinta- 
maisiais S ir r. 


443. 17 paveiksle pavaizduotos dvi tiesės. Parašykite lygtis, 
kurių gralikai yra tos tiesės. 


NTI MEM 

eK LTL ERE 

ЕРЕ 
k 4 


444. Išspreskite lygtis: 
a) x) —7—0: Б) X2+49=0; c) (х+1)?=1; d) (x—5)2=2. 


Kontroliniai klausimai 


l. Pasirinkę reiškinį 3 Va, parodykite, kaip galima įkelti 
dauginamąjį po šaknies ženklu. 

2. Pasirinkę reiškinį } 8a, parodykite, kaip galima iškelti 
dauginamąjį prieš šaknies ženklą. 
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—————————— 


I I 
3. Pasirinke reiškiniu Vs ir Үү» pavyzdšius, parodykite, 


каїр galima panaikinti iracionaluma trupmenos vardiklyje. 


PAPILDOMI II SKYRIAUS PRATIMAI 


4 paragrafas 


445. Yra žinoma, kad skaičiai a ir b — natūriniai. Ar natü- 
rinis yra skaičius: 


a) a+b; b) a-b; с) а; d) T? 

446. Yra žinoma, kad skaičiai a ir b — sveikieji. Ar sveikasis 
yra skaičius: 
a) a+b;  b)a—b; cab d) + (b0)? 


447. Yra žinoma, kad skaičiai a ir b — racionalieji. Ar racio- 
nalusis yra skaičius: 


a) a+b;  b)a—b; с) ab; d (b==0)? 
448. Jei skaičiai x іг y — lygintai, tai lyginis bus ir skaičius: 
a) x—y; b) xy; c) 8х--у. Įrodykite. 
449. Yra Zinoma, kad skaiciai x ir y — nelyginiai. Lyginis ar 
nelyginis skaičius bus: 
a) suma x+y; Б) skirtumas x—g; с) sandauga xy? 
450. Pasakykite: 
a) penkis teigiamuosius skaičius, mažesnius už 0,002, 
b) penkis neigiamuosius skaičius, didesnius už — 5 : 
c) penkis skaičius, didesnius už E ir mažesnius už Y ! 


.. 451. Išreikškite begaline dešimtaine periodine trupmena skai- 
čius: 


23, JL; 4. 23, 
ENS KE 13 — am 12 


452*. Įrodykite, kad nėra racionaliojo skaičiaus, kurio kvad- 
ratas būtų lygus З. (Iš pradžių įrodykite:- jei sveikasis skaičius 
nesidalija iš 3, tai ir jo kvadratas nesidalija iš 3.) 

453*. Pasakykite du racionaliuosius ir du iracionaliuosius skai- 
čius, esančius tarp skaičių 10 ir 10,1. 
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454*. Yra žinoma, kad skaičius a — racionalusis, o skaičius 
b — iracionalusis. Racionalusis ar iracionalusis skaičius: a) a+b; 
b) a—b? 
5 рагасгаѓаѕ 


455. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 


SG: 10.16 
a) 0,3 Ү 289; “9... 
) 4 Ü 2 10,04 
b) —4V 0,81; g) V 2500— V 625; 
9 ,. 64 [us 
9 y $-i »үЗ-үг: 


4 1 
d) vas Vai 
| e | = 
e) 2 0,0121 + V 100: k) у +V + 


i) —0,03 V 10 0004- V 16: 


456. Įrodykite, kad: 


a) 5— (3 V + V035) -2,5; 
b) 11:(0,15 V 1600 — 0,29 400) = 55; 
c) (V225+3 V 121) (s V 0,09+0,78 V 100).= 


d) (- ey La ий Ж), (55-43. 


457. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 


a) V5x— 10, kai x=2; 2,2; 5,2; 22; 
b) V 6—2y 2y, kai y=1; —1,5; — 15; —37,5; 


d) V 2a—b, kai a—0, b—0; kai a—4, b—7; 
e) Vm —4n, kai m=0, п= – 1; kai m=33, n=2. 


e 158. Išspreskite lygtis: 
ip bj xe c) y> =: e) 1+ V2x- 10. 
b) = d) Vx—5=4; 

459", Išspręskite lygtį VicxVirys -2. 
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460*. Ar gali: 


a) dviejų iracionaliuju skaičių suma būti racionalusis skaičius; 
b) racionaliojo ir iracionaliojo skaičiaus sandauga būti racio- 
nalusis skaičius? 


461. Pateikite pavyzdį lygties x2=a, kuri: a) turi dvi racio- 
naliąsias šaknis; b) turi dvi iracionaliąsias šaknis; c) neturi 
šaknų. 

462*. Nurodykite kintamojo leistinąsias reikšmes: 

JV DVETĘ әу 
yx; d) V (4— x); í) Их. 

463*. Su kuriomis a ir b reikámémis reiškinys turi prasme: 
a)y ab; b)V—ab; с) Маб; а) үа; e) YV Zab? 

464". Su kuriomis kintamojo reikšmėmis reiškinys turi prasmę: 

4 "WE UR B 
а) рт: b) var 9 үес? 


465. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 


a) V0,16+ (2V 0,1); d) (3V 3)*- (-3V 3), 
b) (02V 10)*+0,5V 16, е) (БУ 2)*- (2V 5)*; 
c) V 144--0,5(Ү 12)2; f) (—3V 6)2—3(V 6)?. 


466*. Sudarykite programą atstumui tarp dviejų koordinačių 
plokštumos taškų A(xi; yi) ir B(x>; ys) apskaičiuoti skaičiuotuvu 
pagal formulę 


а= V (х= хо)? (i 0з) 2. 
Apskaičiuokite atstumą tarp taškų А(— 3,5; 4,3) ir B(7,8; 0,4). 


467. Palyginkite skaičius: 
a) V75 r У76 00016021; g) V7 ir 26; 
b) VOT ir VOO; о VŽi VË; зә vos 
o Yir vos; D Vir Væ: D VTB ir 1.1. 
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6 paragrafas 


468. Apskaičiuokite: 


a) V 196 - 0,81 - 0,36; c) V 0,87 - 494-0,82 - 49; 
b) V 12-54-00 52 2 . 0,01; d) VÍA4-121— 1,44 - 04. 

469. Apskaičiuokite šaknų reikšmes: 

165?—124? . 149?—76? 
a) £= 647 c) £= 384 ^ 
; 145,52—96,52 

b) V astu ú d) 193,52—31,52 * 

470. Apskaičiuokite: 

15 720. 0,1 V/48; -8V5 . 
a) 15V. Y c) TT 
b) 03VT0-02V15-05V 6; d) y. 


471*. Yra žinoma, kad a<0 ir b<0. Išreikškite reiškinį: 
a) Vab šaknų sandauga; 
a x . 
5) V £šaknų dalmeniu. 


472. Apskaičiuokite reiškinių (jei jie turi prasmę) reikšmes: 


a) V (—12)2; с) V — 102; e) V = (—15)5; 
- V 16; d) — V (— 11); f) — V (—25)2. 
473. Apskaičiuokite: 

a) 3V (—2)5; d) 01021; g) -V (—2) 1; 

b) —2V 104; e) 0,1V (—3)5: h) 25V (—0,1)*. 

c) -3V 55 f) 1000,1"; 

474. Apskaičiuokite reiškinių reikšmės: 
а) И 45; c)Vi65 е) V8-162; g) V 750 - 270; 
b)y 95; d)V25; f) V96-. 486; h) V 853. 776. 


475*. Su kuriomis x reikšmėmis yra teisinga lygybė V x= 


= (V x)? 
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476". Su kuriomis kintamojo. reikšmėmis teisinga lygybė: 


a) V t= 1; ey xe e) Vali= a; 


b) V x!2= x5; d) V c9—.— c5; f) V b5- b? 


477. Funkcija išreikšta formule: 


2 = х2 -= VO 
a) у= ҮЕ, b) у= zie. c) y2xV xh. d) y=-xV č. 


Nubrėžkite funkcijos grafika. 
478. Pertvarkykite reiškinius: 


IDE p. 
a) V a*b*; e) y£ М 


b) V 5%, kai b>0; f) 1602, kai b>0; 
m 4x? : ы 
с) 16х%у?; g) ys. kai x<0, y<0; 


d) V 0,25p25, kai p>0, y<0; h) y, kai c<0, a>0. 


479. Suprastinkite reiškinius: 
a Vias b) yia -by 
7 paragrafas 


480. Iškelkite dauginamąjį prieš šaknies ženklą: 


a) 0,5V 6002: c) 0,1У 150x5; e) aV 18025: 
b) 2,1)/300x*; d) 0,2V/255a5; f) —my 48am*. 
481*. Iškelkite dauginamąjį prieš šaknies ženklą: 

a) V 925, kai a< 0); е) V —305; 
b) V 25a?b?, kai a>0; í) V — 5m7; 
c) V 144a363, kai а« 0, b<0; g) aV aš; 
d) V 32a*x5; h) E V s. 
482*. Įkelkite dauginamąjį po šaknies ženklu: 

3 kai . Ž. 

а) «ҮЗ, kai а;>0; c) х yz : 
. . 2 

b) aV 3, kai a<0; d) x 1-2 į 
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483*. Su kuriomis kintamojo reikámémis yra teisinga lygybé: 


a) xV3-V Зх; с) V 7с3-- —cV 7; 
b) yV 5= -V 5y*; d) V3a?= —ay 3? 
484*. Įkelkite dauginamajj po šaknies ženklu: 
a) xy 1; e) у È, kai a>0, b>0; 
x 
b) —a?V 5; f) гав &, kai а<0, b«0; 
c) -3ay La; g) ua. kai a>0, 90, 
d) зау -4 ; h) -ab y L LL ‚ kai а>0, b<0. 
485. Palyginkite skaicius: 
a) 0,2200 ir 101 8; c) 0,5 V108 ir 9V 3; 
32 . ER. 5 VR; са 
b) түс ir 0,8 V 50; d) > V 63 ir 45V 28. 
486. Išdėstykite didėjimo tvarka skaičius: 
a) —V72, V30 ir ТҮ 3; с) 8y/02, ] 41 ir 2 y 350; 
[a B РГ 7 E 88 2 Зат 
b) sy 2 QVI ir т V 62; d) 12V 0,5, Ү89 ir : V 160. 
487, Sudauginkite: 
a) V x(V a-V b); e (V x+ V u) (2V x— V у); 
b) (V x+ V y) V x, f) (V a— V b) (SV a+2V b); 
c) Vab(V a+ V b); g) (2V a+ И) (Зу a-2V b); 
d) (Vm— V n) V mn; h) 4V X- V 2x) t V x— y 2x). 


488. Suprastinkite reiškinius: 


a) (1-V x) (1+V x+); с) (V m— V n) (m+n+V mn); 
b) (V a+2)(a—2Va+4); d) Y у)(?+у—ху y). 


489. Įrodykite, kad: 


a) V/644y 2-24 V 3, b) V 8V 319- V 344. 
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490. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 
a) x2—6, kai х-1--Ү 5, c) x2—4x4-3, kai х-2--Ү 3; 
b) x2—6x, kai x=3— V 3; d) x2—3x--5, kai х= шал 
4919. Įrodykite, kad reiškinių 


V7+4V 34 V7-4 3 ir V 7+4V 3. V:-4y3 


reikšmės yra natūriniai skaičiai. 


492. Įrodykite, kad reiškinio reikšmė yra racionalusis skai- 
čius: 
l 1 l 1 
a) зүт-4 зу) 0) 5:2/6 "s 5—2V6 ` 
493. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 


c) ү5-Үз , 5-Үз . 
ала үз-үз” 


I І 
а) TV 11429307 


5 5 1721 , n— V2r 
) 342V2  3—2V? ) 11— V21 TE VE 
S i х2-4ху--/2 | s š E 
Ut МЕ trupmenos FIL» reikšmę, kai Х-3- 
+V 5 ir y=3-V 5. 
495*. Suprastinkite trupmenas: 
a) £ Vx—yV y. В с) 2 V2—x Vx . 
Vx Vy | 2+ V2x+x | 
„Vat Vi, d) а— ҮЗа+3_ 
а Va+o V b’ a Va+3 Үз ` 
496. Suprastinkite trupmenas: 
aj V70— V30 . c, 2У10—5 . e) 2 V3+3 V2— V6 . 
V35— V15 ' ^ a4— VIO 2+V6—V2 C 
b) Vi5-5 | d) 9—2Y3 | p CV10-0—3 
Ve—yY 10 ' "O.Yés2ym ' Vi04+ V3-—i | 
497. Panaikinkite iracionalumą trupmenos vardiklyje: 
1+Va , x— Vax 2 ҮЗ-3 
a IB c —s. = =e 
) Va _ ) a Vx ы 5V3 
b) yb Vy 2 d) a Vb+b Va . f) 2—3V2 
bVy | Va | 4V2 | 


103 


x— Vxy+y 1—2V x+4x 
a Хэн MÀ Ç], — нэг? 
Агу ) cava 
p) 93 Vaca . d) a?b4-2a V 54-4 
3+Va | аү5-2 ` 
499. Panaikinkite iracionalumą trupmenos vardiklyje: 
Үх-Үу 7-Va 
a) ——, ) =— ; 
) Vx * der Maja 
p) VE ау Vm 
аъ | mn4- Vmn4l ` 
500*. Panaikinkite iracionalumą trupmenos vardiklyje: 
1 . 1 
a) yg ys b) VS Vaa ` 
501*. Su kuria x reikšme trupmena LE li įgyja didžiau- 


498. Panaikinkite iracionalumą trupmenos vardiklyje: 


sią reikšmę? 


a) 


502. Suprastinkite reiškinius: 


зүг - V 160; c) ey id - V 27; 


b) V I35+101/0.6; d) 05V 31 10 V 3- f 


503. Suprastinkite reiškinius: 


a) ba + 7 į x D(z- =>) — 
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LYGTYS 


$ 8. KVADRATINĖ LYGTIS 
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8 9. KVADRATINÉS LYGTIES 
SAKNU FORMULĖ 

8 10. TRUPMENINĖS 
RACIONALIOSIOS LYGTYS 


5 8. KVADRATINĖ LYGTIS 
IR JOS SAKNYS 


19. KVADRATINĖS LYGTIES APIBRĖZIMAS. 
NEPILNOJI KVADRATINĖ LYGTIS 


Kiekvienos lygties —x24+6x+1,4=0, 8x2—7x—0, х?— 2-0 iš- 


raiška уга ax?+bx+c=0, kurioje x — kintamasis, a, b ir c — 
skaičiai. Pirmosios lygties а= —1, b —6 ir с= 1,4, antrosios a—8, 


b=-7 ir c=0, trečiosios a=1, b=0 ir с=— i. Tokios lygtys 


vadinamos kvadrūtinėmis lygtimis. 


Apibrėžimas. Kvadratine lygtimi vadinama lygtis ax?J- 
+bx+c=0, kurios x — kintamasis, a, b ir c — skaičiai, be to, 
a= 0). 


Skaičiai a, b ir с — kvadratinės lygties koeficientai. Skai- 
čius a vadinamas pirmuoju koeficientu, b — antruoju koeficientu 
ir c — laisvuoju nariu. 

Kvadratinė lygtis dar vadinama antrojo laipsnio lygtimi, nes 
kairioji jos pusė yra antrojo laipsnio daugianaris. 

Jei kvadratinės lygties ах? +бх+с=0 nors vienas koeficien- 
tas b arba c lygus nuliui, tai tokia lygtis vadinama nepilnąja 
kvadrūtine lygtimi. Pavyzdžiui, lygtys —2x?--7—0, 3x2— 10x=0 
ir —4x?—0 — nepilnosios kvadratinės lygtys. Pirmosios jų b=0, 
antrosios c=0, o trečiosios b=0 ir с=0), 
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Nepilnosios kvadratines lygtys buna triju tipu: 
1) ах?-с--0, kai == 0; 

2) ах2--0Х-40, kai b==0; 

8) ах?=0. 


Išnagrinėkime, kaip sprendžiama kiekvieno tipo lygtis. 


l pavyzdys. Išspręskime lygtį —3x24+15=0. 
Perkeliame laisvąjį narį į lygties dešiniąją pusę ir abi gauto- 
sios lygties puses padalijame iš —3. 
— 8x? = — 15, 
ХА 5, 


x=V 5 arba х---Ү 5. 
Atsakymas: х=} 5, = —V 5. 


2 pavyzdys. Išspręskime lygtį 4x?--3— 0. 


Perkeliame laisvąjį narį į lygties dešiniąją pusę ir abi gau- 
tosios lygties puses padalijame iš 4: 
4x? — —8, 
Х2- — 3 
Tu 
Kadangi skaičiaus kvadratas negali būti neigiamasis skaičius, 
tai gautoji lygtis neturi šaknų. Vadinasi, neturi šaknų ir jai ekvi- 
valenti lygtis 4х2+3= 0. 


Atsakymas: šaknų nėra. 
Apskritai, spręsdami nepilnąją kvadratinę lygtį ax2+c=0, 


kai 550, perkeliame jos laisvąjį narį į dešiniąją pusę ir abi lyg- 
ties puses padalijame iš a. Gauname lygtį 


dia 
x2= — 1 
a ? 


ekvivalenčią lygéiai ax2+c=0. 
Kadangi c=0, tai = z 0). 


Jei = e; tai lygtis turi dvi šaknis; 


! [4 : c 
x= — —— ir x= е 
а 


а 


Jei mU tai lygtis neturi šaknų. 
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3 pavyzdys. Išspręskime lygtį 4x?-- 9x —0. 


Kairiąją lygties puse išskaidome dauginamaisiais: 
х(4х--9) =0. 
Iš čia 
x=0 arba 4x+9=0. 
Išspręskime lygtį 4Х--9--0: 


4x= —9, 

=—9 L 

x= 24 . 
Atsakymas: x,=0, x=-—2 +. 


Apskritai, sprendžiant nepilnąją kvadratinę lygtį ax2+bx=0, 
Каі 050, jos kairioji pusė išskaidoma dauginamaisiais ir gau- 
nama lygtis 

x(ax+b)=0. 

Sandauga x(ax+b) lygi nuliui tada ir tiktai tada, kai nors 

vienas dauginamuju lygus nuliui: 
x=0 arba ax+b=0. 


Spresdami lygtį ax+ 5 —0, kurios a==0, randame: 
ax= —b, 


"M 
a 


Vadinasi, sandauga x(ax--b) virsta nuliu, kai x=0 ir kai 
х= — z. Lygties ax?+bx=0 šaknys yra skaičiai 0 іг — = š 


Todėl nepilnoji kvadratinė lygtis ах"--дх--0, kai 0550, visuo- 
met turi dvi šaknis. 

Nepilnoji kvadratinė lygtis ax2=0 ekvivalenti lygčiai x2=0, 
їг todėl turi vienintelę šaknį 0. 


504. Ar šios lygtys yra kvadratinės: 


a) 3,7x2—5x+1=0; d) 1—12x—0; 
b) 48:2—33—9—0; e) 7х2—13=0; 
c) 2,1x*-2x— + =0; 1) —x2=02 


“505. Nurodykite kvadratinių lygčių koeficientus: 


a) 5x?—9x4-4—0; d) —4x745x=0; 
b) х2+3х— 10=0; е) 6х2-40--0, 
c) —х?—8х+1=0; i) 9х2= 0. 
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506. Parašykite šias lygtis ax?+bx+c=0 išraiška: 


a) (2x—1) (24+1) =x(2x+3); 

b) (3х+2)2= (х+2) (x —3); 

c) (х+1) (x-2) = (2x—1) (x—2); 
d) (х«-3) (395—2) = (4x+5) (2x —3). 


507. Pakeiskite šias lygtis joms ekvivalenčiomis kvadratinė- 


mis lygtimis: 

a) 4x*--2x(3x+1) =5; 

b) х2-(1-3)(1-43х) =; 

с) —5x (x6) —4(x—3) — 10; 

d) (x—8) (2x+3) = (3x—5) (x+ 4). 


508. Pateikite įvairių tipų nepilnosios kvadratinės lygties du 
vyzdžių. 


@ 509. Raskite lygties šaknis: 


a) 4х2—9= 0; c) —0,1х2+10=0; е) 602+ 24=0; 
b) 2+3=0; d) 2— + =0; f) 3m2—1=0. 
© 510. Išspręskite lygtis: 

a) 3х2—4х= 0; с) 10x?--7x 0; е) 622-2-40, 
b) —5x?4-6x — 0; d) 4a2—3a=0; Í) 2y - yj? —0. 
e 511. Išspręskite lygtis: 

а) 2x?-- 3x — 0; c) 54?—4u = 0; e) 1—4/2=0; 
b) 32—2=0; d) 7a— 14a? 0; 1) 2x2—6-— 0. 


Ф 512. Isspreskite lygtis: 


a) —3x+7=2x2+ x7; c) 10--342--х2--10-Х, 

b) —59?--8y4-8—8y -- 3; d) 1—2y-3yj?- y? —2y t l. 
513. Raskite lygties šaknis: 

а) (х-4-3) (х-4)--12, d) 3х(2х--3) =2х(х+4,5) +2; 

b) 12ха(2х-0(4х-1)-0, e) 18-4х-5) (3-4) = —22; 

c) (3х-1)“-1-0, Í) (x—1)(x+1) 22(x*—3). 


1 
1 
1 
1 
1 
| 
| 
| 
1 
1 


514. Išspręskite lygtis: 


a) 52--5-(х--5) (2x—1); d) 6a2— (a--2)?— —4(a—4); 
b) (2х--3) (3х--1)--115-4-30: е) x(7—6x) = (1—3x).(1--2X); 
c) 2x— (x 4-1)?» 82 —6; 1) (5y-2) (y—3) = —13(2-- y). 


515. Dviejų vienas po kito einančių sveikųjų skaičių sandau- 
ga 1,5 karto didesnė už mažesniojo skaičiaus kvadratą. Raskite 
šiuos skaičius. | 

516. Atpjovus nuo kvadrato 59 cm? ploto trikampj, likusios 
dalies plotas lygus 85 cm?, Apskaičiuokite kvadrato kraštinę. 

517, Kvadrato plotas Нени už skritulio plotą 12 ст“, Skri- 
tulio plotas lygus 36 cm?. Raskite kvadrato kraštinę. 

518. Skritulio plotas lygus 1 410. Raskite skritulio spindulį. 

519. Kvadrato plotas toks pat, kaip ir skritulio, kurio spindu- 
lys r cm. Raskite kvadrato kraštinę. 


Kartojimo pratimai 


520, Kuriuose koordinatiniuose ketvirčiuose yra šių funkcijų 
grafikai: 


a) y=(1-V2) 4; b) у= (V35—5,7)x? 
521. Apskaičiuokite reiškinio 255555 4 VX reikšmę, kai 


x3 
x=0,36 ir kai x=49, 
522, Palyginkite su nuliu trupmenos reikšmę (atsakymą ra- 
šykite nelygybe): 
ath (a+b)? 
a) apb ! b) (a—b)2+1 g 


20. KVADRATINIU LYGCIU SPRENDIMAS 
ISSKIRIANT DVINARIO KVADRATA 


Išnagrinėkime, kaip sprendžiamos pilnosios kvadratinės lyg: 
tys, t. y. tokios lygtys, kurių visi trys koeficientai nelygūs nuliui. 
Pradedame nuo lygčių, kurių pirmasis koeficientas lygus 1. To- 
kios lygtys vadinamos redukuotósiomis kvadrūtinėmis lygtimis. 

Išspręskime redukuotąją kvadratinę lygtį 

x? 4 10x 4-25 — 0. 


Išreiškiame kairigja lygties puse dvinario kvadratu. Gauname: 
(x+5)*=0. 
Iš čia 
х+5=0, 
х= — 5, 
Atsakymas: —5. 
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Išspreskime dar viena redukuotaja kvadratine lygti 
x2—6x—7=0. 


Prie skirtumo x?—6x pridėjus skaičių 9, gautąjį reiškinį gali- 
ma parašyti (x—3)? išraiška, t. y. dvinario kvadratu. Prie abiejų 
(1) lygties pusių pridedame skaičių 9 ir laisvąjį narį perkeliame 
į dešiniąją pusę. Gauname: 

x2—6x+9=9+7. 


Pertvarkome šią lygtį: 


(x—3)2= 16. 
Iš čia 
Х-3--4 arba x—3=4. 
Х--1 arba x=7. 
Atsakymas: x= —1, xo—7. 


Būdas, kuriuo išsprendėme (1) lygtį, vadinamas dvinario 
kvadrūto išskyrimū. Išspręskime šiuo būdu dar kelias kvadratinės 
lygtis. 

l pavyzdys: Išspręskime lygi; 

-x*+8x—1=0. 

Turime: 

x? -2x -4—1-—0, 
x?--2x 4416-164 1, 
(х+4)2= 17, 
х+4= —V 17 arba x+4=V 17, 
х--4-ү17 arba х= —4+ V 17. 
Atsakymas: xy —4—V 17, xx= —4+V 17. 
2 pavyzdys. Išspręskime lygtį 
x? — 4x 4- 10— 0. 
Turime: 


Х2-2х-2-4-4-10, 
(x—2)2= —6. 


Atsakymas: lygtis neturi šaknu. 
3 pavyzdys. Išspreskime lygtį 
3x2—5x—2=0. 


Padalykime abi lygties puses iš 3. Gauname redukuotąją kvad- 
ratinę lygtį 
“ЗЭВ: TUM ы 
смо pere 0. 
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Išskiriame dvinario kvadratą ir sprendžiame lygtį: 


42-2х.4- were 
ева). 
-ajg 
үз arba х— a , 
х5. = – Zarba х- = — А 
х= – -arba х= 2. 
Atsakymas: x == + arba X2—2. 


523. Išspreskite lygtis: 


a) x! -12x4-36— 0; b) x!—x4- --0. 
524. Raskite lygties šaknis: 
a) х2—8х+15=0; c) х2-5х-6-0, 
b) х2--12х4:20--0, d) х?—8х—9=0. 
525. Išspręskite lygtis: 
a) х2—4х+3= 0; c) х2+9х+ 14 = 0; 
b) х2--3х-10-0, d) x?—-2x—120. 
526. Raskite lygties šaknis: 
a) х?—6х+8=0; c) x?-4Ax -3-0; 
b) x?-4-x—620; d) х2-44х-42--0., 


527. Išspreskite lygtis: 
a) 2x?—9x -10- 0; b) 5x?--3x —8- 0. 


528. Išspręskite lygtį 5x?-- 14x —3— 0. 


Kartojimo pratimai 


529. Kurie reiškiniai įgyja teigiamąsias reikšmes su bet ku- 
riomis a reikšmėmis: 

a2+4, (a--8)?, 5a24+2, а+13, (a—4)2+4, (a-1)?—1? 

530. Suprastinkite reiškinį 


= Gs P) 
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531. Suprastinkite trupmenas: 


a) (3x—6)? | b) 42--80--16 | | 
(2—x)* ° (2a+8)2 | | 


532, Parodykite, kad reiškinio ! 
— —=—— >= 
(Vio+5V3 + Vio-5y 3) 


reikšmė yra racionalusis skaičius. 


Kontroliniai klausimai 


1. Apibrėžkite kvadratinę lygtį. | 

2. Kokia lygtis vadinama nepilnaja kvadratine lygtimi? Ра- 
teikite įvairių tipų nepilnosios kvadratinės lygties pavyzdžių. 

3. Kiek šaknų turi kiekvieno tipo nepilnoji kvadratinė lygtis? 

4. Kokia lygtis vadinama redukuotąja kvadratine lygtimi? 


5. Parinkę pavyzdį parodykite, kaip sprendžiama redukuotoji 
kvadratinė lygtis išskiriant dvinario kvadratą. 


$ 9. KVADRATINĖS LYGTIES SAKNU FORMULĖ 


21. KVADRATINIŲ LYGČIŲ SPRENDIMAS PAGAL FORMULĘ 


Kai kvadratinės lygtys sprendžiamos išskiriant dvinario kvad- 
ratą, dažnai reikia atlikti sudėtingus pertvarkymus. Todėl spren- 
džiama kitaip. Sprendžiama bendrosios išraiškos lygtis ir gauna- 
ma šaknų formulė. Po to ši formulė taikoma bet kuriai kvadratinei. 
lygčiai. 

Išspręskime kvadratinę lygtį ° 

ax2+bx+c=0. (1) 
Padalije abi lygties puses i$ a, gauname jai ekvivalenčią redu- 
kuotąją lygtį 


+Ë x+ ©- =0. 
a a 


Pertvarkome šią lygtį: 


2a 2a 
b 12 b? c 
(+ 4 м 4 ' 
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b \?__ b?—4ac 

| [+ x) = 4d oc 12) 

(2) lygtis ekvivalenti (1) lygčiai. Jos šaknų skaičius priklau- 

so nuo {гиртепоѕ Cie ženklo. Kadangi a7*0, tai 4a? — tei- 

giamas skaičius, todėl šios trupmenos ženklas priklauso nuo jos 

skaitiklio, t. y. nuo reiškinio b2—4ac, ženklo. Šis reiškinys vadi- 

namas kvadrūtinės lygties ax?+bx+c=0 diskriminántu („diskri- 

minans“ lotyniškai — skiriantis). Jis žymimas raide D, t.y. D= 
= b? — 4ac. 


(2) lygtį parašome šitaip: 
by D 
(x+ =) к=» 
Išnagrinėkime visus galimus atvejus, priklausančius nuo D. 


1) Jei D>0, tai 


b үр b VD 
т 2a | да arba x+ 2а ^ За? 
b VD _ b , VD 
== n ВГА И р + 
x A-Y D arba x= —+V D 
2a 2a 


Taigi šiuo atveju (1) lygtis turi dvi šaknis: 


"T" m De ue = р 
Įprasta užrašyti taip: 
j= гэ VD (D — b? —4ac). (1) 


Si formulė vadinama kvadrūtinės lygties šaknį formule. 
2) Jei D—0, tai (2) lygtį išreiškiame taip: 


(«e Ejo 
Iš čia 


Šiuo atveju (1) lygtis turi vieną šaknį — Z : 


8. Algebra 8—9 kl. 113 


Kvadratinës lygties šaknu formule galima taikyti ir šiuo atve- 
ju. I$ tikruju, kai D—0, 51 formule уга tokia: | 
di | 
z 2a Ç | 
Iš čia | | 


ару | 
x=- ос. 


3) Jei 0<0, tai trupmenos 3, reikšmė neigiama, ir todėl 


lygtis i 


(к) a 


vadinasi, ir (1) lygtis neturi šaknu. 

Taigi priklausomai nuo diskriminanto kvadratinë lygtis gali 
turéti dvi šaknis (kai D>0), viena šaknj (kai D=0) arba netu- 
rëti šaknu (kai D<0). 

Sprendšiant kvadratines lygtis pagal (1) formule, tikslinga 
elgtis taip: 

` 1) apskaičiuoti diskriminantą ir palyginti jį su nuliu; 

2) kai diskriminantas teigiamas arba lygus nuliui, reikia tai- 
kyti šaknų formulę, kai diskriminantas neigiamas, reikia rašyti, 
kad šaknų nėra. 


| pavyzdys. Išspręskime lygtį 12х2+7х+1=0. 


Apskaičiuojame diskriminantą: 
D=7*7—4.12-1=1, D»0. 


Taikome kvadratinės lygties šaknų formulę: 


xui. 
24 
ec] 
24 
Atsakymas: nh--i, Жуан + . 


2 pavyzdys. Išspręskime lygtį x?— 12x+36=0. 


Turime: 
D= (—12)?—4. 1-36=0, 
12-10 
- 5 | 
— 120 
сааж, 


Atsakymas: 6, 
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3 pavyzdys. Išspręskime lygtį 7x2— 25x --23— 0. 


Turime: 
| D—(—25)!—4.-7-23—625—644, D<0. 
Atsa kymas: šaknų nėra. 

Jeigu kvadratinės lygties antrasis koeficientas yra lyginis 
skaičius, tai lygties šaknų formulę patogu užrašyti kita išraiška. 

Išnagrinėkime kvadratinę lygtį 

| ax? 4- 9kx 4- c — 0. 

Randame jos diskriminantą: D—4&k?— 4ac— 4 (k?— ac). 

Aišku, kad lygties šaknų skaičius priklauso nuo reiškinio 
k*—ac ženklo. Pazymékime šį reiškinį Dj. 

Kai 1220, tai pagal kvadratinės lygties šaknų formulę gau- 
name: 


x= —2k+ V4D, _ —2k+2 VD, _ —k VD, t 
= —— —— = DEL a EL у. 
2a 2a a 
—kz VD 
x= —— (D, =? ас). (11) 


Kai D,<0, tai lygtis neturi šaknų. 


4 pavyzdys. Išspręskime lygtį 9x?— 14х+5= 0: 
D i= (—7)2—9-5=4, 
Z 


Atsakymas: х= 5 X27 1. 


g^ 


533. Apskaičiuokite kvadratinės lygties diskriminantą ir nu- 
rodykite jos šaknų skaičių: . 


a) 2x?+3x+1=0; c) 9х2-6х--1-40, 
b) 2x?-x 4-220; d) x?--5x —6- 0. 


e .534. Išspreskite lygtis: 


a) 3х2—7х+4= 0; e) 5j?—6y 4-120; 
b) 5х2-48х--3--0, i) 4х4+х— 33= 0; 
с) 3х2 — 13х+14= 0; g) y?—10y—24—0; 
d) 2y2—9y+10=0; h) p?4-p—90—0. 
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© 535. lispreskite lygtis: 


a) 1442-5х-1-0, d) 1—18p+81p2=0; 
b) —02+3у+5=0; e) —11y4 y?—152-—0; 
с) 2x3- x 4-67 — 0; f) 18--3x2—x — 0. 

@ 536. Apskaičiuokite lygties šaknis: 

a) 5х2—11х+2=0; d) 35x74+2x—1=0,; 
b) 2p?--7p — 3020; e) 2y7—-y-5=0; 

c) 9/2 — 30y 4-25 0; f) 16:2 —8x- 120. 


537. Su kuriomis x reikšmėmis: 


a) trinaris х2-41154-31 įgyja reikšmę, lygią: 1; 
b) daugianarių x*—85x—3 it 2x—5 reikšmės lygios; 
e] dvinaris 7x+1 lygus trinariui 3x?—2x+ 1; 

) trinaris —2x?--5x--6 lygus dvinariul 4x?+5x? 


538. Su kuriomis x reikšmėmis įgyja lygias reikšmes: 


a) dvinarial x?—6x ir 5x—18; 
b) frinariai 3x*—4x--3 ir x!--x--1? 


@ 539. lispreskite lygtis pagal (II) formule: 


a) 3x?— 14x - 160; e) 4x? — 36x -- 77 0; 
b) 5x2— 16x -320; f) 15р? —22y — 37 = 0; 
c) x7+2x—80=0, Ё) 7z2—20z+ 14 — 0; 
d) x*—22x —232 0; ) 2—10y—25=0. 


@ 540. Išspręskite lygtis: 


a) 8х2— 14х+5:=0; e) х2+6х— 190; 
b) 12х2+ 160—3 =0; f) 5х2 + 26м — 24 = 0; 
с) 4х2 +4х+ 1-0; g) х2-— 34х+ 289 = 0; 
d) х2— 8х — 84=0; h) 3x?--32x -- 80— 0. 
@ 541. Isspreskite lygtis: 

a) 252-5х-43--0, e) 38-431--1-0, 

b) 3x2— 8x - 520; 1) х249х-22-0, 
c) 5x?+9x+4=0; g) y?— 12y +32=0; 
а) 36y2— 12y + 1=0; h) 100x?— 160x 4- 63— 0. 
© 542. Isspreskite lygtis: | 

a) 5х2=9х+2; е) у2=52у— 576; 

b) —х?=5х—14; f) 15y2—30=22y4+7; 
c) 6x+9= x2; g) 25p2=10p- 1; 


4) 2—5-—2:—25; h) 299x? + 100x — 500 — 101x?. 


@ 543. Išspreskite lygtis: 

a) 25=26x—x7; c) /2--49--96, e) x2—20x=20x+ 100; 
b) 3х2-410--99х: а) 3p?+3=10p; 1) 25x2— 13x = 10x2— 7. 
@ 544. Apskaičiuokite lygties šaknis: 

а) (2к-3) (5x+1)=2x+ 3 ; с) (х-1) (+1) e 2(5x— 10.) ; 
b) (3x- 1; (x F3) =х(1+6х); d) —x(x-7) =(x—2) (x--2). 


@ 545. Isspreskite lygtis: 


a) (х--4)2--3х-4-40, с) (x41)? 7918—25; 
b) (2—3)? = 11х— 19; d) (+2)? = 3131 — 2х, 
@ 546. Apskaičiuokite lygties šaknis: 
a) кааш с) “Аа Ён (2х-1), 
b) 152+ 17 = 15 (x-- 1)* d) (х—2)2+48 = (2— '3х)?, 
e 547. lispreskite lygtis: 
a) f llx=11; с) =! — z (10x—9); 

(ХХ 268Х-1 | 3 a 2. 4 3 
bl i d) 74-17 pU. 


548. Raskite lygties šaknis ir nurodykite ju apytiksles reikš- 
mes 0,01 tikslumu: | 

a) 552-х-41-0, c) 3(y?—2).— 9 0; 

b) 22+7x+4= 0; d) yr 8(y—1)—3. 


549. Raskite lygties šaknis ir nurodykite jų apytiksles reikš- 
mes 0,01 tikslumu: || 


a) x?—8x+9=0; A M" b) 2y?—8y4-5- 0. 
550. Išspręskite lygtis: 

а) 0,7х2-:1,3х--2, d) 22—2z+2,91=0; 

b) 7=0,44+0,2y2; 32 e) 0,2?— 10y-- 125 —0; 

c) х2 1,6x — 0,36 - 0; f) T+ +2x—9=0. 


551. Su kuriomis x reikšmėmis teisinga lygybė: 
а) 4-х2=2х—7; b) x24-1,2—2,6x; c) 4x! 2 7x 7,5? 
552. Ar yra tokia a reikšmë, su kuria teisinga lygybė (jei to- 
kia, reikšmė yra, tai apskaičiuokite ją): 
a) За--0,6--942--0,36, b) 0,444+1,2=0,16a24-1,442 
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Kartojimo pratimai 


553. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 


х! k=l. 2 E CES Я 
а) 29x—29 2x42 1—2 ’ kai х= — 0,5; 
2а—1 
AL Cina 
D) Го, nat a — -1,9 
За 


554. Suprastinkite reiškinius: 


а) ( V21+ V Ti-2y 35). VT + ya, 
b (V 5+V3-V15) (V 5-V 3) +V 75. 
. 555. Nebraize raskite koordinates tašku, kuriuose susikerta 
tiesinių funkcijų grafikai: 
a) у--7Х-1 ir у=9х; b) y=3x—11 ir y=4. 


22. UŽDAVINIŲ SPRENDIMAS SUDARANT KVADRATINES 
LYGTIS 


Daugelis matematikos, fizikos, technikos uždavinių sprendžia- 
mi sudarant kvadratinės lygtis. 


1 uždavinys. Raskite stačiojo trikampio statinius, kurių 
vienas 4 cm trumpesnis už kitą, o įžambinė lygi 20 cm. 
Sprendimas. Sakykime, trumpesnysis statinis lygus x cm. 
Tuomet ilgesnysis statinis lygus (x4+4) cm. Pagal Pitagoro teo- 
rėmą įžambinės kvadratas lygus statinių kvadratų sumai, t. y. 
x2+ (x +4)2= 202. 


Sudarytaja iygtj pertvarkykime: f 
x2+ x? - 8x + 16=400, 

2x?-- 8x — 884 = 0, 

 x?--4x — 199 —07 
Iš čia randame, kad 

x =— 16, x, = 12. 
Pagal uždavinio prasmę x turi būti teigiamas skaičius. Šią 

sąlygą tenkina tiktai antroji šaknis, t.y. skaičius 12. 


Atsakymas: 12 cm, 16 cm. 
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2 uždavinys. Kūnas išmestas vertikaliai aukštyn 40 m/s 
pradiniu greičiu. Po kiek sekundžių jis atsidurs 60 m aukštyje? 


Sprendimas. Iš fizikos kurso žinome, kad, nepaisant oro 
pasipriešinimo, aukštį A (metrais), kurį pasiekė vertikaliai aukš- 
tyn mestas kūnas po / sekundžių, galima apskaičiuoti pagal for- 
mulę 
čia оо — pradinis greitis (m/s), g — laisvojo kritimo pagreitis, 
apytiksliai lygus 10 m/s. 

Įrašę A ir vo reikšmes į formulę, gauname: 


60=40/—5/2, 
Iš čia 
582-401-60--0, 
12 —81+12=0. 
Išsprendę kvadratinę lygtį, randame, kad 
1-2, t. = 6. 


18 paveiksle nubréztas grafikas vaizduoja kintamojo h pri- 
klausomybę nuo /, kai h=40!—5/2. Ziürédami | grafiką, matome, 
kad vertikaliai aukštyn mestas kūnas per pirmąsias 4 s pakyla į 


м 
“919: 
"ERN 

чу. 


| Шили тиа 
E E LLL =m ЧЕ 

1-1. а 15320113 
TL ана 


ЕБЕ 
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18 рау. 


80 m aukštį, po to pradeda kristi. 60 m aukštyje kūnas atsiduria 
du kartus: po 2 s ir po 6 s. 

Uždavinio sąlygą tenkina abi rastosios šaknys. 

Vadinasi, į uždavinio klausimą galima atsakyti taip: 60 m 
aukštyje kūnas atsiduria po 2 s ir 6 s. 


Ө 556. Dviejų natūraliųjų skaičių sandauga lygi 187. Vienas jų 
6 vienetais didesnis už kitą. Raskite šiuos skaičius. 


e 557. Skaičių 120 išreikškite sandauga dviejų skaičių, kurių 
pirmasis 2 vienetais mažesnis už antrąjį. 


@ 558. Stačiakampio ilgis 4 cm didesnis už plotį, o plotas lygus 
60 cm?, Apskaičiuokite stačiakampio perimetrą. 


@ 559. Reikia aptverti stačiakampį daržą, kurio viena kraštinė“ 
10 m ilgesnė už kitą. Žinodami, kad daržo plotas lygus 1200 т, 
apskaičiuokite tvoros ilgį. 


e 560. Stačiakampio perimetras lygus 62 m, o plotas — 210 m°. 
Kam lygios stačiakampio kraštinės? 


e 561. Apskaičiuokite stačiojo trikampio statinius, žinodami, kad 
jų suma lygi 23 cm, o trikampio plotas lygus 60 "оті. 


562. Dviejų vienas po kito einančių natūraliųjų skaičių ѕап- 
dauga 109 vienetais didesnė už jų sumą. Raskite šiuos skaičius. 


563. Atpjovus nuo kvadratinio kartono lapo 3 cm pločio juos- 
telę, likusios stačiakampės lapo dalies plotas buvo lygus 70 cm’. 
Apskaičiuokite pradinius lapo matmenis. 


564. Stačiakampės lentos plotas lygus 4500 ст“. Lenta per- 
pjauta į dvi dalis, kurių viena yra kvadratas, o kita — stačiakam- 
pis. Apskaičiuokite gautojo kvadrato kraštinę, žinodami, kad at- 
pjauto stačiakampio ilgis lygus 120 cm. 


565. Apskaičiuokite stačiakampio kraštires, žinodami, kad vie- 
na jų 14 cm ilgesnė už kitą, o stačiakampio įstrižainė lygi 34 cm. 

566. Vienas stačiojo trikampio statinis trumpesnis už įžambi- 
ne 3 cm, o kitas 6 cm. Raskite įžambinę. 


567. Kino teatre vietų skaičius eilėje yra 8 vienetais didesnis 
už eilių skaičių. Jame iš viso yra 884 vietos. Kiek eilių yra kino 
teatre? 


568. Raskite tris vienas po kito einančius sveikuosius skai- 
čius, kurių kvadratų suma lygi 869, 
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Kartojimo pratimai 


: 569. Suprastinkite trupmenas: 
84-27 | ах-2х-4а--8 
а) g— 124-43? b) 4,7 — 25 ` 

570. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 

(Var V^. kai a=5 ir b=2; 

2 Vab+2b+1 
p) СИИ Үзи kai х-4 ir y=6. 
x+ Vxg+1 
571. Išspreskite lygtis: 


p) HD. 4 8152, 


572. Nebraižę raskite koordinates taškų, kuriuose susikerta 
funkcijos y—13x—2,6 grafikas su x ašimi ir y ašimi. 


23. VIETO TEOREMA 


Redukuotoji kvadratinė lygtis x2—7x4+10=0 turi šaknis 2 ir 
5. Šaknų suma lygi 7, o sandauga lygi 10. Matome, kad šaknų 
suma lygi antrajam koeficientui su priešingu ženklu, o šaknų 
sandauga — laisvajam nariui. Įrodykime, kad tokia savybe pasi- 
žymi bet kuri redukuotoji kvadratinė lygtis, turinti šaknis. 


Teorema. Redukuotosios kvadratinės lygties šaknų suma 
lygi antrajam koeficientui su priešingu ženklu, o šaknų sandauga 
lygi laisvajam nariui. 


Įrodymas. Išnagrinėkime redukuotąją kvadratinę lygtį. Pa- 
žymėkime antrąjį koeficientą raide p, o laisvąjį narį — raide 0: 


х +рх+9=0. 
Sios lygties diskriminantas D lygus р2— 44. 
Sakykime, kad D>0. Tuomet ši lygtis turi dvi šaknis: 
—p+ V D 
‚2 : 


X |= => VD ir X= 
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Apskaičiuojame šaknų sumą ir sandaugą: 


„=D-VD , —+VD -—9p __ 
X, + Xo 2 + 2 Eg m р, 
—p—- VD . —e-VD _ (—p2— (VD): _ p—(p—4g) 
MM 2 SH į 4 га 
ES as 
=з q. 


Taigi 
х= —p ir xi =. 


Kai D=0, kvadratinė lygtis х2+рх+9=0 turi vieną šaknį. 
Susitarus, kad kvadratinė lygtis, kurios D=0, turi dvi lygias 
šaknis, teoremą galima taikyti ir šiam atvejui. Tai išplaukia iš 
to, kad lygties šaknis, kai D=0, taip pat galima apskaičiuoti 
pagal formulę 


_—+* VD 
==. 

Irodytoji teorema jZymaus prancūzų matematiko Fransua Vieto 
garbei vadinama Vieto teorema. 

Taikant Vieto teoremą, bet kurios kvadratinės lygties šaknų 
sumą ir sandaugą galima išreikšti jos koeficientais. 

Sakykime, kvadratinės lygties ах2+6х+с=0 šaknys yra x, ir 
X». Jai ekvivalenčios redukuotosios kvadratinės lygties išraiška 
tokia: 


x 


xL £ =0. 
a a 


Pagal Vieto teorema 
+= — D, Xp X= => . 


Teisinga ir Vieto teoremai atvirkštinė teorema. 


Teorema. Jei skaičių m ir n suma lygi —p, o sandauga lygi 
q, tai šie skaičiai — lygties х2--рх--4--0 šaknys. 


Įrodymas. Pagal sąlygą m4+n=—p, o mn=q. Vadinasi, 
lygtį х2+рх+9=0 galima užrašyti taip: 


x?— (m+n)x+mn=0 
Vietoj x įrašę skaičių m, gauname: 
m2— (m -4- n) m -- mn — т? — ті — mn 4- mn —Q. 


Vadinasi, skaičius m yra lygties šaknis. 
Analogiškai galima parodyti, kad skaičius n irgi yra lygties 
šaknis. | 
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Išnagrinėkime Vieto teoremos їг Vieto teoremai atvirkštinės 
teoremos pritaikymo pavyzdžių. 

l pavyzdys. Raskime lygties 3x?^—5x--2—0 šaknų sumą ir 
sandaugą. 


Diskriminantas D=25—4-3-2=1 — teigiamasis skaičius. Va- 
dinasi, lygtis turi šaknis. Tas pačias šaknis turi redukuotoji kvad- 


ratinė lygtis х2-43-ха4--0, Vadinasi, lygties 3x?—5x4-2—0 


šaknų suma; taip pat lygi i o sandauga lygi E š 


Pagal teorema, atvirkštine Vieto teoremai, galima patikrinti, 
ar teisingai rastos kvadratinës lygties šaknys. 


2 pavyzdys. Išspreskime lygtį x?--3x—40—0 ir patikrin- 
kime pagal teoremą, atvirkštinę Vieto teoremai. 
Randame diskriminantą: 
Р--32--4-40--169. 


Pagal kvadratinės lygties šaknų formule gauname: 


x= 23 V169- 
2 
—3+13 
X= —əƏ>— 
IM 
15 Gia 
x= —8, X27 5. 


Parodysime, kad lygties šaknys rastos teisingai. Lygties x?4- 
+3x—40=0 koeficientas p lygus 3, o laisvasis narys q lygus 
—40. Rastųjų skaičių —8 ir 5 suma lygi —3, o jų sandauga lygi 
—40. Vadinasi, pagal Vieto teoremai atvirkštinę teoremą šie skai- 
čiai yra lygties x?--3x—40—0 šaknys. 


FRANSUA VIETAS 
(1540—1603) 


— prancūzų matematikas, parengė algebros 
simbolių sistema, elementariosios algebros 
pagrindus. Jis buvo vienas pirmųjų, pradėju- 
sių žymėti skaičius raidėmis, taip iš esmės iš- 
rutuliojęs lygčių teoriją. 
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3 pavyzdys. Parinkdami ieškome lygties x?—x—12—0 šak- 
nu. 
Sakykime, x, ir X — lygties šaknys. Tuomet 
x +x2=l ir Ki. x = — 12. 


Jei x, ir Хә — sveikieji „skaičiai, tai jie yra skaičiaus —12 da- 
likliai. Atsižvelgiant į tai, kad šių skaičių suma lygi 1, nesunku 
suvokti, jog х= —3 ir x;=4. 


573. Raskite lygties šaknų sumą ir sandaugą: 


a) xX2—37x+27= 0; e) 252-9х-410--0, 
b) 02+41у— 371=0; Í) 5х2--12х-:7--0, 
c) х2—210х=0; g) –22+2= 0; 
d) y2— 19=0; h) 8452-10-40, 


574. Išspreskite lygtis іг patikrinkite рава! (еогета, atvirkš- 
tine Vieto teoremai: 
a) x?—2x—9-0; c) 25247х-0-0, 
b) 3x?—4x—4-0; d) 2x?--9x - 8— 0. 


575. Raskite lygties šaknis ir patikrinkite pagal teorema, at- 
virkštinę Vieto teoremai: 


a) x2—15x—16=0; ^. 4) 2—6=0; 
b) x?—6x—11-0; e) 5x?— 18x —0; 
c) 12x2—4x—120; 1) 2х2—41=0. 
576. Parinkimo metodu raskite lygties šaknis: 
a) х2—9х+20= 0; c) х2+х— 56 = 0; 
b) х2-11Х-412-0, d) x?— 19x +88 = 0. 


577. Рагіпкіто metodu raskite lygties šaknis: 
a) x?4-16x 4-63 — 0; b) x?--2x — 48—0. 

578. Lygties x?4-px—35-—0 viena šaknis lygi 7. Raskite kita 
šaknj ir koeficienta p. 

579. Lygties х2— 13х+9=0 viena šaknis lygi 12,5. Raskite 
kitą šaknį ir koeficientą g. 

580. Lygties 5x24+6x4+24=0 viena šaknis lygi 8. Raskite kitą 
šaknį ir koeficientą b. 


581. Lygties 10x?—33x--c—0 viena šaknis lygi 5,3. Raskite 
kitą šaknį ir koeficientą c. 

582. Kvadratinės lygties x2— 12x4+4=0 šaknų skirtumas lygus 
2. Raskite g. 
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583. Kvadratinės lygties x?4-x--c—0 šaknų skirtumas lygus 
6. Raskite c. 


584. Įrodykite, kad lygtis negali turėti šaknų, kurių ženklai 
vienodi: 
а) 3x?-113x—72 0; b) 5x?—291x — 16 — 0. 


585. Nesprendę lygčių, išaiškinkite, ar jos turi šaknis, ir, jei 
turi, nustatykite jų ženklus: 


a) x2+7x—1=0; d) 19х2—23х+5= 0; 
b) х2—7х+1=0; е) 2x?--5V/ 3х--11-0: 
с) эх3--17х--16--0, f) 11x2—9x4-7—5y/ 92-0. 


586. Nesprendę lygčių, nustatykite jų šaknų ženklus (jei šak- | 
nys egzistuoja): 


a) x—18x4-17— 0; d) 5x2?—x—108— 0; 
b) x2—2x—1=0; е) xi- V 5x+1=0; 
c) x!— 15x 4-56— 0; f) V 3⁄2— 19x—7V 3-0. 


Kartojimo pratimai 


587. Su kuriomis х reikšmëmis lygybé уга teisinga: 


a) (3x+1)2=3x+1; ` d) (3х--4)2-44(х--3): 
b) (3х+1)2=3(х+1); e) 4(x+3)?= (2х+6)2; 
c) (3x4-1)?2 (2x —5)5 1) (бх+3)?= (х—4)?? 


588. Stačiojo trikampio statinių santykis 8:15, ó įžambinė 
lygi 6,8 m. Raskite trikampio plotą. 

589. Stačiojo trikampio įžambinės ir statinio santykis lygus ` 
13 
12 


„o kitas statinis lygus 15 cm. Raskite trikampio perimetrą. 


Kontroliniai klausimai 


1. Ką vadiname kvadratinės lygties diskriminantu? Kiek šak- 
nų gali turėti kvadratinė lygtis? 

2. Parašykite kvadratinės lygties šaknų formulę. 

3. Parašykite kvadratinės lygties, kurios antrasis koeficientas 
yra lyginis skaičius, šaknų formulę. 

4. Suformuluokite ir įrodykite Vieto teoremą. Kam lygi kvad- 
ratinės lygties ax?+bx+c=0 šaknų suma ir sandauga? 

5. Suformuluokite ir jrodykite teoremą, atvirkštinę Vieto teo- 
remai. 
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$ 10. TRUPMENINÉS RACIONALIOSIOS LYGTYS 


24. TRUPMENINIU RACIONALIUJU 
LYGCIU SPRENDIMAS 


Lygčių 
2x4+5=3(8—x), 
nilo Saco 
X 227 3x 4-19, 
x—4 __ x—9 
9x+-1 x 


kairioji ir dešinioji pusė yra racionalieji reiškiniai. Tokios lygtys 

vadinamos racionaliósiomis lygtimis. Racionalioji lygtis, kurios 

ir kairiojoje, ir dešiniojoje pusėje yra sveikieji reiškiniai, vadinama 

sveikája. Racionalioji lygtis, kurios kairiojoje arba dešiniojoje 

pusėje: уга trupmeniniai reiškiniai, vadinama #rupmeninë. Pavyz- 
5 


džiui, lygtis 2x45=3(8—x) — sveikoji, o lygtys x— сона — 3х + 19 
А х—4 E x—9 NEM . š aet 
E ove Байг — irapineaninüs racionaliosios lygtys. 


l pavyzdys. Išspręskime sveikąją lygtį 


Padauginkime abi lygties puses iš trupmenų bendro mažiausio 
vardiklio, t.y. iš skaičiaus 6. Gauname ekvivalenčią lygtį be 
trupmenų: 

3(х— 1))+ 4м=5х. 


Ja išsprende, randame, kad x=1,5. 


2 pavyzdys. Išspreskime trupmeninę racionaliąją lygtį 


х-5 V x —x(x—85) ` 
Analogiškai ankstesniajam pavyzdžiui padauginkime abi lyg- 
ties puses iš trupmenų bendrojo vardiklio, t.y. iš reiškinio 
x(x—5). Gauname sveikąją lygtį 


x(x—3)+x—5=x+5. (2) 


Suprantama, kad kiekviena (1) lygties šaknis yra (2) lygties 
šaknis. Tačiau (2) lygtis gali būti neekvivalenti (1) lygčiai, nes 
abi jos puses padauginome ne iš skaičiaus, nelygaus nuliui, bet 
iš reiškinio su kintamuoju, o reiškinys gali virsti nuliu. Todėl 
nebūtinai kiekviena (2) lygties šaknis turi būti (1) lygties šak- 
nimi. 
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Sutvarke (2) lygti, gauname kvadratine lygtj 
. x3 —8x— 10=0. 


Jos šaknys — skaičiai —2 ir 5. 

Patikrinkime, ar skaičiai —2 ir 5 yra (1) lygties šaknys. 

Kai х= —2, bendrasis vardiklis x(x—5) nevirsta nuliu. Va- 
dinasi, skaičius —2 yra (1) lygties šaknis. 
x—3 
x—5 
netenka prasmės. Todėl skaičius 5 nėra (1) lygties 


Kai x=5, bendrasis vardiklis virsta nuliu ir reiškiniai 
x4-5 
X(x—5) 
šaknis. 

Taigi (1) lygties šaknis yra tiktai skaičius —2. 

Apskritai spręsti trupmenines lygtis tikslinga šitaip: 

1) rasti lygties trupmenų bendrąjį vardiklį; 

2) padauginti abi lygties puses iš bendrojo vardiklio; 

3) išspręsti gautą sveikąją lygtį; 2 

= atmesti tas jos šaknis, kurios paverčia bendrąjį vardiklį 
nuliu. 


ir 


3 pavyzdys. Išspręskime lygtį 


2 1 4—x 


Turime: 


Чэн. AES CREME LC AE 
(x—2) (x4-2) x(x—2) _ xME2x ` 


Trupmenų bendrasis vardiklis: x(x—2) (х+2). Toliau turime: 


2x — (х+2) = (x—2) (4— x), 
2x—x—2-—4x— x? — 84- 2x, 
x!— 5x 4-6— 0, 
D—25—24- 1, 
x= 5 V L 

9 
5--1 


2-0? 
х=2, X9 = 3. 
Jei x=2, tai x(x—2)(x+2)=0; jei x—3, iai x(x—2)(x+2)=0. 


з 


Atsakymas: 3, 
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@ 590. Raskite lygties šaknis: 


ГАЛЕ" as y-—6g „_5_. ) 5941 2982. 

a) y+3  y+3’ Е. у-5 5-0" 8) y+1 y c 

b) x 5х—6. ) 2x—1 _ 3x44, h) 1+3х _ 5—3х , 
xi—4 12-47 x47 l?’ ! 1—2x | 1042x " 

c) 20. 27356, f) 2y+3 _ 4—5. i) х-1 _ 2x1 _ 
x—2 2—x ^" 2/--1 y43'! 2x-4-3 3—2x 

e 591. Isspreskite lygtis: 
2x—5 010 lÚ _ 2x2—5x+3 

a) 515 4-0 d 3 0-1 Дэгээ «9 
12: o 8 _ . 4x3—9x — 

b) 75 = Xx; е) = =30+2; h) Х4-15 zx. 
х2-4 | 342x . Х244х | 2x, 

er хийг +. f) х2? 87 

@ 592. Raskite lygties šaknis: 
E Am _. 80—5 „Y. ыы jų 

а) зүг ийг? dy espe Bet 
y? = 4(3—2y) . X2+-3 _ o. x2—5 __7x+10 

b) p 4(6-2) 509) mn e. 
х2 2343 ВЕ Я 

a“, тр x S 

@ 593. Išspreskite lygtis: 
SCRI 2-4 2 E CHROME CM сэн 

a) Х-2  x—2 ? d) x+3  3—x х-3 =1; 
2/-2 | у+3 s. Sou — e A 

b) yT3 TUS 5; e) x T Zi x! 

By mie eeiam m ou p 39-22 l 3y+4 
942—1 3y4-1 1—3y ' y y—2 у?—2у 


594. Su kuria x reikšme: 


2x—1 

x6 

х2--х-2 
х+3 


a) funkcijos у= reikšmė lygi 5; —3; 0; 2; 


b) funkcijos y— 


reikšmė lygi —10; 0; —5? 
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c £ 
— — 


595. Raskite lygties šaknis: 


599. Raskite lyglies šaknis: 


21.48 _ 6 
x+1 0—9 £ + 
2 l Чэ 5 
(2-8) 0—3 1—9 ’ 
18 l 6 


petap — 2X2— x p] 


9. Algebra 8—9 kl. 


E ped. A MEINE NE 10 
atra“? а= "ied 
L i= E Х43 | x—3 441 
9—x l х-2 3х2-412 " e) х—3 Ы 3 gt 
7y-3 | 1 | 5... i) 5x+7 025421 g2 
y — y—l — y(y—1) ' Ч 2-4. p 287 
596. Raskite kintamojo y reikšme, su kuria: 
39--9 .. 20—13 ; 9. 
trupmenų 3-1 T 2915 suma lygi 2; 
5у--13 .. 4—69 у. 
trupmenų 5644 ^ш skirtumas lygus 3; 
sk jp 10 ii " 
trupmenu 9-5 I урь Suma lygi ju sandaugai; 
„Ө: зы AEST. z in kand: i 
trupmenų lia skirtumas lygus jų sandaugai. 
597. Išspręskite lygtis: 
E andi 2035 10 QS M 
0—2  y-3 y” 8) y—y * g-my Mt 
1 QUE QM 45 214. 
sn Cra" xu ë) 19 3 8 116 2243 
1 CENE. —, B 4 E 
"x2 T x?—9x | xX3—4x | f) x—1 | 3—6x4-3x? -3. 
598. Išspręskite lygtis: 
= S = NT R 
праф) e a 9 quy U (815 T к=п 
— сш Б ша Жол дүз ль = а 
(x—3)(x+4) | x—3 х-44 902—1 ` 352-х 9х2—6х+1 
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Kartojimo pratimai 
600. Raskite reiškinio x?—2xy--y? reikšmę, kai х=3+ 5, 
и-3-ү 5.. 


601. Ar priklauso funkcijos y=x*4+244+5 grafikui taškas 
A(1,5; 7,25); B(—32; 9; C(V 3-1, 7)? 

602. Suprastinkite reiškinius: 
“уриа. ТС = PS 
уу: ОМУР А 


603. Palyginkite su nuliu reiškinio reikšme: 


a). AE kai a0, b 0; 
b) S kai a<0, b<0. 


25. UZDAVINIAI, SPRENDZIAMI SUDARANT 
RACIONALIASIAS LYGTIS 


Sprendžiant daugelį uždavinių, sudaromos trupmeninés racio- 
naliosios lygtys. 

Išnagrinėkime uždavinį: „Motorinė valtis per 2 h nuplaukė 
25 km pasroviui ir 3 km prieš srovę. Upės tėkmės greitis 3 km/h. 
Koks valties greitis stovinčiame vandenyje?“ 

Sakykime, x km/h — valties greitis stovinčiame vandenyje. 
Tuomet valties greitis pasroviui (x4+3) km/h, o prieš srovę 
(0—3) km/h. 


Valtis nuplaukė 25 km pasroviui per 45 h,o3 km prieš 


х--3 
srove — per = h. Vadinasi, visa kelia valtis nuplaukë per 
25 3 
r 


Pagal uždavinio sąlygą valtis nuplaukė visą kelią per 2 h. 
Vadinasi, 
25 3 _ 
x+3 + ed =2. 
Išsprendę šią lygtį, randame, kad jos šaknys хү--2 ir х= 12. 
Pagal uždavinio prasmę valties greitis stovinčiame vande- 
nyje turi būti didesnis už upės tėkmės greitį. Šią sąlygą tenkina 
antroji šaknis — skaičius 12 ir netenkina pirmoji. 
Atsakymas: 12 km/h. 
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@ 604. Paprastosios trupmenos vardiklis 3 vienetais didesnis uš 


„skaitiklį. Padidinus skaitiklį 7 vienetais, o vardiklį — 5 vienetais, 


trupmena padidėtų 4- Raskite šią trupmena. 


© 605. Nesuprastinamos paprastosios trupmenos skaitiklis'5 vie- 
netais mažesnis už vardiklį. Sumažinus tos trupmenos skaitiklį 
2 vienetais, o vardiklį padidinus 16 vienetų, trupmena sumažė- 
tų i Raskite šią trupmeną. 

@ 606. Iš miesto į kaimą, tarp kurių yra 120 km, tuo pačiu metu 
išvažiavo du automobiliai. Pirmojo automobilio greitis 20 km/h 
didesnis už antrojo, todėl pirmasis automobilis atvažiavo į kaimą 
1 h anksčiau. Koks kiekvieno automobilio greitis? 


607. Dviratininkas išvažiavo iš miesto A į miestą B. Po 
1 h 36 min paskui jį išvažiavo motociklininkas ir atvažiavo 
į miestą B kartu su dviratininku. Dviratininko greitis mažesnis 
už motociklininko 32 km/h, o nuotolis tarp miestų lygus 45 km. 


„Koks dviratininko greitis? 


608. Vienas slidininkas nušliuožė 20 km nuotolį 20 min grei- 
čiau už kitą. Vienas jų šliuožė greičiu 2 km/h didesniu už kitą. 
Kokiu greičiu šliuožė kiekvienas slidininkas? 


@ 509. Du automobiliai išvažiuoja tuo pačiu metu iš vieno mies- 
to į kitą. Pirmojo automobilio greitis 10 km/h didesnis už ant- 
rojo, todėl pirmasis automobilis atvažiuoja į vietą valanda anks- 
čiau už antrąjį. Tarp miestu yra 560 km. Koks kiekvieno auto- 
mobilio greitis? 


610. Padidinęs greitį 10 km/h, traukinys 720 km nuvažiavo 
1 h greičiau negu reikėjo pagal tvarkaraštį. Koks traukinio grei- 
tis pagal tvarkaraštį? 


e 611. Turistas, plaukdamas upe valtimi 6 km prieš srovę, su- 
gaišo 1 h mažiau, negu plaukdamas 15 km ežeru. Upės tėkmės 
greitis lygus 2 km/h. Kokiu greičiu valtis plaukė ežeru? 


@ 612. Motorinė valtis, kurios greitis stovinčiame vandenyje 
15 km/h, nuplaukė upe pasroviui 35 km ir prieš srovę 25 km. 
Plaukdama upe pasroviui, ji sugaišo tiek pat laiko, kaip ir plauk- 
dama prieš srovę. Koks upės tėkmės greitis? 


613. Kateris, plaukiąs stovinčiame vandenyje 20 km greičiu, 
per 3 h nuplaukė 36 km prieš upės srovę ir 22 km pasroviui. Koks 
upės tėkmės greitis? 
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614. Vienas tinkuotojas gali atlikti užduotį 5 h anksčiau už 
kitą. Abu kartu jie atlieka šią užduotį per 6 h. Per kixk valandų 
kiekvienas jų atlieka užduotį? 
| 615. Du darbininkai atliko darba рег 1% dienu. Vienam ju 

visam darbui atlikti reikia 10 dienų dagiau negu kitam. Per kiek 
dienų gali atlikti darbą kiekvienus darbininkas? 
© 616. Dvi statybininkų kh;rigados, dirbdamos kartu, užbaigė bu- 
tų apdailą per 6 dienas. Dirbant atskirai, vienai jų šiam darbui 
atlikti reikėtų 5 dienų daugiau negu kitai. Per kiek dienų kiex- 
viena briga-ia galėtų atlikti šį darbą? 

617. Iš dviejų miestų, tarp kurių yra 720 km, išvyksta vienas 
priešais kitą du traukiniai ir susitinka pusiaukelėje. Antrasis trau- 
kinys išvyksta 1 h vėliau už pirmąjį ir 4 km/h didesniu greičiu 
negu pirmasis. Koks kiekvieno traukinio greitis? 


Kartojimo pratimai 


618. Įrodykite, kad: 


1 1 V54-2 + V5-2 
Ч) 11--2 V30 $ 11—2 130 ) Y 5—2 $e 


s Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 
a) Z, kai х= 54-2V 6, y=5-2V 6; 
b) ери „kai x-V 114-V 3, y=VII-V3. 


620. Raskite q reikáme, su kuria lygties x2— 10х+9=0 šaknu 
skirtumas lygus 6. 


621. Sudarykite ipee lygtį, kurios šaknys yra: 
a) уса i VD. p 2—- 1⁄3 г; 


Ir 


Ta : 
26. GRAFINIS LYGCIU SPRENDIMO BÜDAS 


Išnagrinëkime lygtj =. Šios lygties abi puses padauginę 
iš x, gauname lygtį x?—6, kits spręsti nemokame. Tačiau, nau- 
dojant grafikus, galima rasti lygties х= S šaknų apytiksles 
reikšmes. 

Toje pačioje koordinačių plokštumoje nubrėžiame funkcijų у= 


=x? ir у= £ grafikus (19 pav.). Sie grafikai susikerta viename 
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taške. Susikirtimo taško abscisë уга ta kintamojo x reikšmë, su 
kuria reiškiniai x? ir įgyja lygias reikšmes. Vadinasi, funkcijų 
6 


x 
šaknis. Iš paveikslo matyti, kad šaknies apytikslë reikšmë ly- 
gi 1,8. 

Sis lygties sprendimo būdas vadinamas grūjiniu, 

Išnagrinėkime dar vieną grafinio lygties sprendimo pavyzdį. 
Sprendžiame lygtį x*—1,2x--0,5—0. Ją išreiškiame taip: x3= 
=1,2x—0,5 ir toje pačioje koordinačių plokštumoje brėžiame funk- 
cijų y=x° ir y=1,2x—0,5 grafikus (20 pav.). Grafikai susikerta 
„ trijuose taškuose. Tai reiškia, kad lygtis x*=1,2x—0,5, taigi ir 
lygtis x*—1,2x--0,5—0, turi tris šaknis. Randame šaknų apy- 
tiksles reikšmes, t.y. grafikų susikirtimo taškų abscises: 


p= x2 ir у= 6. grafiky susikirtimo taško abscisé уга lygties x?— 


X =< — 1,3, X97 0,5, X37 0,8. 


622. Nubrėžkite funkcijos y=xž grafiką ir, juo remdamiesi, 
išspręskite lygtis: 


a) х2=х+2; b) x?-1,5x—2,5— 0. 


623. I$spreskite lygtis i$ pradžių grafiškai, о paskui — tai- 
kydami šaknu formule: 


a) x?20,5x 73; b) x?—3x4-2- 0. 
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624. Grafiškai išspreskite lygtis: 
a) T = –х+6; b) Z =. 


625. Nubrėžkite funkcijos у= 5. grafiką ir, juo remdamiesi, 
išspręskite lygtis: 

6-2, бу = 
a) 774 b) = Eco pO. 

626. Remdamiesi grafiku, išsiaiškinkite, kiek šaknų gali turėti 
lygtis E =ak+ b, kurios а ir b — tam tikri skaičiai. 

627. Grafiškai išspręskite lygtis: 
a) х3-х-1-0, ` b) x*4-2x—4-0. 


628. Remdamiesi grafiku, išsiaiškinkite, kiek šaknu gali turëti 
lygtis su įvairiomis b reikšmėmis: 


a) V x=x+6; b) V x= —x+b. 
629. Grališkai įšspręskite lygtis: 
a) V x=6-x; b) V x= +. 


Kartojimo pratimai 


630. Turistai per nustatytą laiką turėjo nueiti 18 km. Tačiau 
jie ėjo 0,5 km/h didesniu greičiu negu buvo numatę, todėl atėjo 
į paskirtą vietą pusvalandžiu anksčiau. Kokiu greičiu turistai 
buvo numatę eiti? , 


631. Brigada numatė per nustatytą laiką apsėti 120 ha. Ta- 
čiau, viršydama 10 ha planuotą dienos normą, ji užbaigė sėją 
2 dienomis anksčiau. Kiek hektarų brigada apsėjo kiekvieną 
dieną? 


632. Suprastinkite reiškinius: 


a) Vx Му. Vx—Vy „VVS 
Vx-Vy | Vx-Vy | Vx-Vy Их Му 


Kontroliniai klausimai 


1. Pateikite sveikosios lygties pavyzdj ir trupmeninés гасіо- 
naliosios lygties pavyzdj. 

2. Pasakykite, kaip sprendžiama trupmeninė racionalioji lyg- 
tis. I 
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PAPILDOMI III SKYRIAUS PRATIMAI 


8 paragraias 


633. Įrodykite, kad šios lygtys ekvivalenčios kvadratinei lyg- 
čiai: 


a) (x—3) (x? +3x+9) — x (x —8) (x 4-9); 

b) (y+7)(y?—7y+49) -y (y +8) (0—7) = 

с) (2x—1)(2x+1) + (x—3)2—17; 

d) (4x+1)?—2x(x—6)—1=0. 
634. Raskite lygties šaknis: I 

a) у2—36=0; c) —0,2)2+45=0; 
l ЭВЭР -— a ЕЕ 

b) 3 тта d) - 7125 =0. 
635. Išspreskite lygtis: 

a) 8х2— 3х=0; с) Х%9+х=0; 

b) —2х?+5х=0; d) 2x? — 50x — 0. 


636. Išspreskite lygtis: 


a) (х+2)2+ (x —3)? 13; 
b) (3x—5)?— (2x -1)?—24; 
c) (x—4) (x? -Ax-- 16) 4-28— x? (x — 25); 
d) (2x4-1) (4? —2x -1) - 1— 1,6x? (5x — 2). 
637. Išspręskite x atžvilgiu lygtis: ; 
a) x'-a; b) x'—a^ с) x2+4b=0; d) x2+9b2=0. 


638. Išskirdami dvinario kvadratą, išspręskite lygtis: 


a) x?—16x-- 48-0; e) хХ247х-18-40,: 
b) x?4-12x--27 —0; f) x2— 11x4-28—0; 
c) x2-- 10x — 39 — 0; g) 2x?—5x4-2—0; 
d) x2—6x—5520; h) 3x?—»— 70-0. 


639*. Įrodykite, kad su bet kuria kintamojo reikšme reiškinio 
reikšmė yra teigiama: 


a) а2--4а--11, c) m?—4m-F51; 
х2—9х47 | p?—6p+ 18 
b) EE ; d) TB 


640*. Išskirdami reiškinio kvadratą: a) įrodykite, kad reiškinio 
—8x4+27 mažiausia reikšmė yra skaičius 11, b) raskite reiški- 
nio ад -4а--20 mažiausią reikšmę. 
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9 paragrafas 
641. Išspreskite lygtis: 


a) 4x? - 7x -3-—0; e) 8х2+х— 75= 0; 
b) x?--x—5620; f) 32—11x— 14= 0; 
c) х2—х—56=0; g) 3х2+11х—34= 0; 
d) 5x2— 18х-+16=0; h) x—-x—1-0. 


642. Su kuriomis x reikšmėmis lygybė yra teisinga: 
a) (5х--3)2--5(х--3): e) (5х+3)2=5х+3; 
b) (3x4-10)?—3 (x-- 10); f) (5x--3)2— (3x--5)7; 
c) (3x—8)?-« 3x? — 8x; g) (4x4-5)?—4(x--5)*; 
d) (4х--5)2--5х2--4х: hò (2x4-10)2—4 (x 4-5)2? 


643. ISspreskite lygtis ir patikrinkite: 


a) x2—2x— 5-0; d) 5y?—7y4-1-0; 
b) x?--4x -1— 0; е) 27?-11y + 10=0; 
c) 3y?—4y —2—0; 1) 4x? —9x —2 — 0. 


644. Apskaičiuokite lygties šaknų apytiksles reikšmes 0,01 
tikslumu: 


a) x?—2x —2—0; c) 3х2—7х+3= 0; 
b) х2+5х+3=0; ` d) 5x?-31x 4-20 — 0. 


645. Su kuria a reikšme viena lygties ax?—3x—5-0 šaknis 
lygi 12 | 


646*. Įrodykite, kad viena lygties ax2—(a+c)x-+c=0 šaknis 
lygi 1. 


647*. Jei lygtis cx?+bx+a=0 (c0 ir a==0) turi šaknis, tai 
jos yra atvirkštinės lygties ax?--bx--c šaknims. Įrodykite. 


648. Išsiaiškinkite, su kuriomis kintamojo reikšmėmis: a) tri- 
naris а?+7а+6 іг dvinaris а+1 įgyja lygias reikšmes ir šias 
reikšmes apskaičiuokite; b) trinariai 342—x4+1 ir 2x?--5x—4 
įgyja lygias reikšmes ir šias reikšmes apskaičiuokite. 


649. Raskite penkis vienas po kito einančius sveikuosius skai- 
čius, kurių pirmųjų trijų kvadratų suma būtų lygi paskutiniųjų 
dviejų kvadratų sumai. 


650. Raskite tris vienas po kito einančius lyginius skaičius, 


kurių pirmųjų dviejų kvadratų suma lygi trečiojo skaičiaus kvad- 
ratui. 
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651. Stačiakampės sporto aikštelės ilgis 5 metrais didesnis 
už plotį. Jos plotas 1800 m?. Kokie aikštelės matmenys? 


652. Dviejų vienas po kito einančių natūraliųjų skaičių sumos 
kvadratas didesnis už jų kvadratų sumą 112 vienetų. Raskite 
šiuos skaičius. 


653. Stačiakampio perimetras lygus 28 cm. Ant šio stačia- 
kampio gretimų kraštinių nubrėžti du kvadratai, kurių plotų su- 
ma 116 cm2. Raskite stačiakampio kraštines. 


654. Fotografija 12х18 cm užklijuota ant lapo taip, kad su- 
sidarė vienodo pločio rėmeliai. Fotografija kartu su rėmeliais 
užima 280 cmž plotą. Koks rėmelių plotis? 


655*. Mokyklos futbolo pirmenybėse kiekviena komanda su- 
žaidė su varžovų komanda po vieną kartą. Įvyko 36 varžybos. 
Kiek komandų dalyvavo pirmenybėse? f 


656*. Šachmatų turnyre sužaistos 45 partijos. Kiekvienas da- 
lyvis sužaidė su varžovu po vieną partiją. Kiek buvo turnyro 
dalyvių? 


657. Dėžutės dugnas — stačiakampis, kurio plotis du kartus 
mažesnis už jo ilgį. Dėžutės aukštis 0,5 m. Dėžutės dugno plotas 
1,08 m? mažesnis už šoninių sienelių plotą. Kam lygus dėžutės 
tūris? 


658. Turime stačiakampį kartono lakštą, kurio ilgis 1,5 karto 
didesnis už plotį. Iš jo galima pagaminti atvirą 6080 cm? dė- 
žutę, iškirpus kartono kampuose kvadratus, kurių kraštinė lygi 
8 cm. Kam lygūs kartono lakšto matmenys — ilgis ir plotis? 


659. Išspreskite kvadratinės lygtis ir, remdamiesi Vieto teo- 
remai atvirkštine teorema, patikrinkite: 


а) x2—5V 2x4+12=0; c) y2—6y+7=0; 
b) х2-2ү 3x—72=0; d) p?—10p+7=0. 
660*. Raskite b reikšmę ir išspręskite lygtį: 


a) 2+74+6x—10=0, kai ji turi šaknį, lygią 5; 
b) 3⁄2+bx+24=0, kai ji turi šaknį, lygią 3; 
c) (b—1)x2— (b+1)x= -72, kai ji turi šaknį, lygią ^ 


d) (b—5)x?— (b—2)x--b —0, kai ji turi šaknį, lygią + 


661*. Įrodykite, kad lygtis 7x24+6x—23=0 su bet kuriomis 
b reikšmėmis turi vieną teigiamą ir vieną neigiamą šaknį. 
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662*. Įrodykite, kad lygtis 12x?+70x+a?+1=0 su bet ku- 
riomis a reikšmėmis neturi teigiamų šaknų. 

663. Lygties 3x?+bx+10=0 šaknų skirtumas lygus A. Ras- 
kite b. 

664. Lygties 5x?—12x+c=0 viena šaknis tris kartus didesnė 
už kitą. Raskite c. 

665*. Lygties 4x?--bx—27—0 šaknų dalmuo lygus —3. Ras- 
kite b. | 


666*. Nesprende lygties 5x2413x—6=0, raskite jos šaknų 
kvadratų sumą. 


667*. Lygties 2x?—5x--c—0 šaknų kvadratų skirtumas lygus 
0,25. Raskite c. : 


668“. Lygties 4x?--bx-Fc—0 viena šaknis lygi 0,5, o kita — 
laisvajam nariui. Raskite б ir c. 


669*. Yra žinoma, kad lygties x*4+b6x+c=0 (c==0) koelicien- 
lai b ir c yra jos šaknys. Raskite b ir c. 

670*. Lygties x2+px+q=0 šaknų kvadratų sumą išreikškite 
koeficientais p ir g. 

671*. Yra žinoma, kad x, ir x; — lygties 3⁄2+2x+R=0 šak- 
пуз, be to, 2xy- —3x Raskite k. 

672*. Yra žinoma, kad x, ir x; — lygties x?—8x--&—0 šak- 
nys, be to, 3х, +4х=29. Raskite k. 
10 paragraías 

673. Išspręskite lygtis: 


x+! 20 dk 3 1 _ 28 

8) Эр Эрээ Su ie 187 
x4-15 91 5 3 20 

UP “Ža Dade i 
12-28 1. x+2 MR soc 2 _ 

c) х-1 — x4 h g) x+1 ie» “7 (x1) (x—2) ° 
16 30. — s. x+2 _ x+! _ 4 

d) Peg FIr =з, h) Xx-3 x—I  (x+3)(x—1) ` 


674*. Funkcija išreikšta formule: 


2x—5 2 5x41 
a) у= = 3^ c) у= E 2 9 : 
T zA 3 2 
b) у= (x L 15) . dy p= š Ts rR | 


Raskite funkcijos grafiko ir x ašies susikirtimo tašku koordinates. 
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675. Su kuria x reikšme: 


a) Íunkcijos y— ЯН 7 reikšmė lygi —6; 0; 0,8; 0,56; 


—2x+6 . xz : w 
+4 reikšmë lygi 1,5; 3; 7? 


b) funkcijos у= z 


676. Raskite funkcijų grafikų susikirtimo taškų koordinates: 
к2-5х 


a) у=2х+3 ir ger M b) у- x13 ir y—2x. 
677*. Išspreskite Ч 
2x+1 — 3(2x—1) 2 1 BUE AM 
E cm im 7 (2x41) Tu Эр 0, 4) = 9  9—6xrx3 | 2eF6r ' 
M METTE un 9x2. —— 1 1. 
b) Я-9 ру бый OO °) T stts x—4 5 
c) _2у—1_ + 8 2/-1 | i) 23 TEENS y+3 " 
14y?--7y 1242—3 = iy —3y ’ 812-1 E 1 Tay —2y+1 ' 
А 1 


32 1 r 

g) x3—9x2—x+2 + (x—1)(x—2) ^ x+1 ; 
1 l 1 2 

h) зау + 20813) + изу; 7 0. 


678". Raskite lygties šaknis: 

aj x V3+ V? , x V3- V? 10, 
х Va—V2 хүзьү2 86-27 
I-yV5 , 1-9 V5 _ 9% 

b) ——— = : 

1+0 V5 Ы 1005 1-50 


679. Su Кигіотіѕ у reikšmëmis: 


а) trupmeny yd a suma lygi jų sandaugai; 
y . _9_ . + Si 
b) trupmenu 73d нэ suma lygi ju dalmeniui; 
c) trupmeny ки? ir d skirtumas lygus ju sandaugai? 


680. Du lėktuvai tuo pačiu metu išskrido iš to paties aero- 
dromo į kitą, esantį už 1800 km. Pirmojo lėktuvo greitis 100 km/h 
mažesnis už antrojo. Pirmasis lėktuvas atskrido į paskyrimo vietą 
36 min vėliau. Koks kiekvieno lėktuvo greitis? 

681. Pusiaukelėje tarp stočių A ir B traukinys buvo sustabdy- 
tas ir išstovėjo 10 min. Norėdamas atvykti į B pagal tvarkaraštį, 
mašinistas padidino traukinio greitį 12 km/h. Yra žinoma, kad 
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nuo stoties A iki stoties B yra 120 km. Koks pradinis traukinio 
greitis? 


682. Traukinys turėjo nuvažiuoti 600 km tarpustotę, tačiau, 
nuvažiavęs T kelio, jis buvo 1 h 30 min sustabdytas. Norédamas 
"laiku atvykti į galinę stotį, mašinistas padidino traukinio greitį 
15 km/h. Kiek valandų užtruko kelionė? 


683. Turistai atliko 12,5; 18 ir 14 km žygį. Pirmojo žygio grei- 
tis 1 km/h mažesnis už antrojo žygio greitį ir tiek pat didesnis 


už trečiojo žygio greitį. Trečiame žygyje turistai sugaišo 30 min ` | 


daugiau negu antrajame. Kiek laiko užtruko kiekvienas žygis? 


684. Automobilis nuvažidvo tam tikru greičiu 240 km ilgio 
kelią nuo À, iki B. Atgal jis pusę kelio nuvažiavo tuo pačiu grei- 


čiu, o po to padidino greitį 10 km/h. Dėl to užtruko — h ma- 


žiau, negu važiuodamas iš A į B. Kokiu greičiu automobilis va- 
žiavo iš A į B? 


685. Traukinys tam tikru greičiu nuvažiavo 400 km iš A į B, 
Iš B į A jis = kelio važiavo tuo pačiu greičiu, o po to suma- 


žino greitį 20 km/h. Visoje kelionėje užtruko 11 h. Kokiu greičiu 
„traukinys važiavo paskutinį ruožą? 


686. Motorlaivis nuplaukė 150 km upe žemyn ir sugrįžo per 
5 h 30 min. Yra žinoma, kad motorlaivio greitis stovinčiame 
vandenyje 55 km/h. Koks yra upės tėkmės greitis? 


687. Turistas motorine valtimi nuplaukė upe aukštyn 25 km, 
o sugrįžo plaustu. Motorine valtimi jis plaukė 10 h mažiau negu 
plaustu. Yra žinoma, kad motorinės valties greitis stovinciame 
vandenyje 12 km/h. Koks upės tėkmės greitis? 


688. Motoriné valtis nuplaukė upe 35 km aukštyn ir 18, km 
jos intaku, sugaišdama visoje kelionėje 8 h. Upės tėkmės greitis 
1 km/h mažesnis už intako tėkmę. Yra žinoma, kad motorinės 
valties greitis stovinčiame vandenyje 10 km/h. Koks upės tėkmės 
greitis? 


689. Iš prieplaukos A pasroviui buvo išplukdytas plaustas. 
Po 5 h 20 min iš tos pačios prieplaukos pasroviui išplaukė ka- 
teris ir, nuplaukęs 20 km, pavijo plaustą. Yra žinoma, kad kateris 
kiekvieną valandą nuplaukė 12 km daugiau už plaustą. Kiek kilo- 
metrų per valandą nuplaukė plaustas? 
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690. Zvejys išplaukė valtimi iš vietovės N upe aukštyn. Nu- 
plaukęs 6 km, jis nustojo irtis. Po 4 h 30 min nuo išvykimo iš N 
srovė jį atnešė vėl į vietovę N. Žinodami, kad valties greitis sto- 
vinčiame vandenyje yra 90 m/min, raskite upės tėkmės greitį. 


691. Iš prieplaukos А pasroviui buvo išplukdyti sieliai, o po 
2 h 40 min iš prieplaukos B priešais juos išplaukė kateris. Jie 
susitiko, kai kateris nuo prieplaukos B buvo nuplaukęs 27 km. 
Katerio greitis stovinčiame vandenyje 12 km/h, o nuotolis nuo 
prieplaukos A iki prieplaukos B lygus 44 km. Koks sielių greitis? 


692. Motorlaivis plaukė iš prieplaukos А į prieplauką B, tarp 
kurių yra 225 km. Po 1,5 h nuo išvykimo jis buvo 2. h sustab- 


dytas. Norëdamas atplaukti laiku, motorlaivis padidino greitį 
10 km/h. Koks pradinis motorlaivio greitis? 


693. Iš miesto A į miestą B, tarp kurių уга 120 km, tuo.paciu 
metu išvyko du automobiliai. Pirmasis jų visą laiką važiavo pa- 


stoviu greičiu. Antrasis automobilis pirmąsias T h važiavo tuo 


pačiu greičiu, po to 15 min stovėjo ir, toliau padidinęs greitį 
5 km/h, atvažiavo į B kartu su pirmuoju automobiliu. Koks pir- 
mojo automobilio greitis? 


694. Autobusas tam tikru vidutiniu greičiu nuvažiavo 400 km 
atstumą iš vietovės А į vietovę B. Grįždamas jis 2 h važiavo tuo 
pačiu greičiu, o paskui padidino greitį 10 km/h ir atvyko į vie- 
tovę A, sugaišęs 20 min mažiau, negu važiuodamas iš A į B. 
Per kiek laiko autobusas sugrįžo? 


695. Motociklininkas nuvažiavo iš vieno miesto į kitą per 4 h. 
Atgal pirmuosius 100 km motociklininkas važiavo tuo pačiu grei- 


„+* ёи, o po to jį sumažino 10 km/h, todėl grįždamas sugaišo 30 тіп · 


daugiau. Koks nuotolis tarp miestų? 


696*. Iš dviejų miestų A ir B tuo pačiu metu išvyksta du au- 
tomobiliai ir susitinka po 5 h. Iš miesto A išvykstančio automo- 
bilio greitis 10 km/h mažesnis už kito „automobilio greitį. Jeigu 


pirmasis automobilis iš miesto A išvyktų 4 L h anksčiau už ant- 
rąjį, jie susitiktų 150 km atstumu nuo B. Koks atstumas nuo 
miesto A iki miesto B? 


697. Nuotolį nuo prieplaukos M iki prieplaukos N upe pasro- 
viui kateris nuplaukia per 6 h. Vieną kartą, kai iki prieplaukos N 
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buvo dar like 40 km, kateris apsisuko ir sugrįžo į prieplauką M, 
sugaišdamas visoje kelionėje 9 h. Upės tėkmės greitis 2 km/h. 
Koks katerio greitis stovinčiame vandenyje? 


698. Motociklininkas nuvažiavo nuo vietovės M iki vietovės N 
per 5 h. Pirmuosius 36 km atgal jis važiavo tuo pačiu greičiu, 
o likusią kelio dalį padidino greitį 3 km/h ir sugaišo 15 min 
mažiau, negu važiuodamas iš M į N. Kokiu greičiu važiavo mo- 
tociklininkas iš pradžių? 


699. Tėvas ir sūnus nuėjo 240 m. Eidamas tėvas žengė 100 
žingsnių mažiau už sūnų. Tėvo žingsnis ilgesnis už sūnaus žings- 
nį 20 cm. Kokio ilgio kiekvieno jų žingsnis? 


700. Pirmoji brigada turi pasiūti 160 kostiumų, o antroji tuo 
pačiu laiku — 25% mažiau. Pirmoji brigada kiekvieną dieną pa- 
siūdavo 10 kostiumų daugiau negu antroji ir atliko užduotį 2 die- 
nomis anksčiau negu buvo numatyta. Antroji brigada atliko už- 
duotį 2 dienomis vėliau negu buvo numatyta. Kiek kostiumų per 
dieną pasiuvo antroji brigada? 


701*. Darbininkų brigada per nustatytą laiką turėjo pagaminti 
768 dulkių siurblius. Pirmąsias penkias dienas brigada kiekvieną 
dieną atlikdavo nustatytą normą, o paskui kiekvieną dieną pa- 
gamindavo 6 siurbliais daugiau. Kai liko diena iki numatyto 
termino, buvo pagaminti 844 siurbliai. Kiek siurblių per dieną 
turėjo gaminti brigada? 


702. Dirbdami kartu, du traktoriai per 4 dienas suarė = lau- 


ko. Pirmasis traktorius gali suarti lauką 5 dienomis anksčiau už 
antrąjį. Per kiek dienų galėtų suarti visą lauką kiekvienas trak- 
torius dirbdamas atskirai? 


703". Du medvilnės nuėmimo kombainai gali surinkti iš lau- 
ko medvilnę 9 dienomis greičiau .negu vienas pirmasis kombai- 
nas ir 4 dienomis greičiau negu antrasis kombainas. Per kiek 
dienų gali surinkti visą medvilnę kiekvienas kombainas dirbda- 
mas atskirai? f 


704*. Baseinui pripildyti per pirmąjį vamzdį reikia 9 h dau- 
giau negu per pirmąjį ir antrąjį vamzdį, ir 7 h mažiau negu per 
vieną antrąjį vamzdį. Per kiek valandų baseinas pripildomas per 
abu vamzdžius? | 


705*. Dvi mašininkės, dirbdamos kartu, sugaišta rankraščiui 
perrašyti 1 h mažiau, negu pirmoji mašininkė perrašyti pusei 
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rankraščio ir antroji mašininkė perrašyti E rankraščio. Per kiek 
valandų kiekviena mašininkė perrašo rankraštį? 


706*. Du šaltkalviai gavo užsakymą. Iš pradžių 1 h dirbo 
pirmasis šaltkalvis, paskui 4 h dirbo abu šaltkalviai kartu. Buvo 
įvykdyta 400, užsakymo. Pirmajam šaltkalviui atlikti užsakymą 
reikia 5 h daugiau negu antrajam. Per kiek valandų gali atlikti 
užsakymą kiekvienas šaltkalvis dirbdamas atskirai? 


707. Du darbininkai, dirbdami kartu, galėtų atlikti užduotį 
per 12 dienų. Jei iš pradžių dirbtų tiktai vienas jų, ir, kai šis 
atliktų pusę viso darbo, jį pakeistų antrasis darbininkas, lai visa 
užduotis būtų atlikta per 25 dienas. Per kiek dienų kiekvienas 
darbininkas, dirbdamas atskirai, gali atlikti visą užduotį? 


708*. Išspreskite grafiškai šias lygtis: 


a) х%+6=0; d) V x=3x; g) V x-x5 
b) x*4+x—2=0; e) V x=x—2; h) y x- + ; 
c) x3 —34-4—0; f) V x=; ij) am 12. 


709*. Remdamiesi grafiku, išsiaiškinkite, kiek sprendiniu gali 
turėti lygtis V x=ax+ b, kai a іг b — tam tikri skaičiai. 


IV skyrius 


NELYGYBĖS 


$ 11. SKAITINĖS NELYGYBĖS IR 
JŲ SAVYBĖS 


5 12. NELYGYBĖS SU VIENU 
KINTAMUOJU IR JŲ SISTEMOS 


$ 11. SKAITINĖS NELYGYBĖS 
IR JŲ SAVYBĖS 


27. SKAITINĖS NELYGYBĖS 


Galime palyginti bet kuriuos skaičius a ir b ir palyginimo 
rezultatą parašyti lygybe arba nelygybe, vartodami ženklus =, 
<, >. Bet kuriuos skaičius a ir b sieja vienas ir tiktai vienas iš 
sąryšių: a—b, a<b, a>b. 

Pateikiame pavyzdžių. 


4 


1. Palyginkime paprastąsias trupmenas l ir а Siam tikslui 
jas subendravardikliname: 
5 „3. 4 — 32 
8 56! 7 BM 
Kadangi 35>32, tai Š >+. 


2. Palyginkime dešimtaines trupmenas 3,6748 ir 3,675. Viene- 
tu, dešimtuju ir šimtuju skaitmenys sutampa, o pirmosios trup- 
menos tūkstantųjų skyriuje parašytas skaitmuo 4, antrosios — 
skaitmuo 5. Kadangi 4<5, tai 3,6748<3,675. 


“3, Palyginkime paprastąją trupmeną 50 ir dešimtainę trupme- 
ną 0,45. Pavertę trupmeną a dešimtaine, gauname, kad э = 0,45. 
4. Palyginkime neigiamuosius skaičius — 15 ir —23. Pirmojo 
skaičiaus modulis mažesnis už antrojo skaičiaus modulį. Vadi- 
nasi, pirmasis skaičius didesnis už antrąjį, t.y. — 15> — 23. 
Nuo skaičių išraiškos priklauso, kuriuo būdu lyginame. Patogu 
lyginti skaičius būdu, tinkančiu visiems atvejams. Šio būdo esmė 
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yra tokia: apskaičiuojamas skaičių skirtumas ir išaiškinama, аг 
jis teigiamas ar lygus nuliui. 


Apibrėžimas. Skaičius a didesnis už skaičių b, kai skir- 
tumas a—b — teigiamasis skaičius; skaičius a mažesnis už skai- 
čių b, kai skirtumas a—b — neigiamasis skaičius. 


Jei skirtumas a—b lygus nuliui, tai skaičius a lygus skai- 
čiui b. 

Koordinačių tiesėje didesnis skaičius vaizduojamas dešiniau 
esančiu tašku, o mažesnis — kairiau esančiu tašku. Sakykime, 
a ir 6 — tam tikri skaičiai. Skirtumą a—b pažymėkime raide c. 
Kadangi u—b=c, tai a=b+c. Jei c teigiamasis skaičius, tai taš- 
kas, kurio koordinatė b+c, yra į dešinę nuo taško, kurio koordi- 
natė b, o jeigu c — neigiamasis skaičius, tai į kairę (21 pav.). 
Vadinasi, jei а>, tai taškas, kurio koordinatė a, yra į dešinę nuo 
taško, kurio koordinatė b, o jeigu a<b — tai į kairę. 


21 pav. 


Parodysime, kaip pateikti apibrėžimu galima remtis spren- 
džiant uždavinius. 


1 pavyzdys. Įrodykime, kad su bet ku iomis a reikšmėmis 
teisinga nelygybe 


(a—3) (a—5)< (a—4)7. 
Raskime nelygybės kairiosios ir 46508108 pusės skirtumą ir 
ji pertvarkykime: ` f 
(a—3) (a—5) — (a—4)*-a? —3a —5a-- 15 —a?*--8a— 16= -1. 


Su kiekvienu a šis skirtumas neigiamas. Vadinasi, su bet ku- 
riuo a nelygybė (8-4) (a—5).« (a—4)? yra teisinga. 


2 pavyzdys. Įrodykime, kad bet kurių dviejų skaičių kvad- 
ratų suma ne mažesnė už jų dvigubą sandaugą. 

Sakykime, a ir b — bet kurie skaičiai. Reikia įrodyti, kad 
a? + b? 2ab. 

Pertvarkome nelygybės kairiosios ir dešiniosios pusės skir- 
tumą: 

(a? -- 0?) —2ab = a? —2ab -- b? — (a—b) 

Skirtumą (а2+ 62) —2ab isreiškėme tam tikro reiškinio kvadratu. 


Kadangi (a—b)22>0 su bet kuriais a ir b, tai ir nelygybė а24-022» 
2206 teisinga su bet kuriais a ir b. 
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@ 710. Palyginkite skaicius p ir g, Zinodami, kad skirtumas p—q 
lygus —5; 8; 0. 

e 711. Palyginkite skaičius a ir b, kai: 

а)а-ф--0,01, b) a—b=0; с) a—b=4,3. 


@ 712. Yra Zinoma, kad a<b. Ar galima skirtuma a—b išreikšti 
skaičiumi 3,72; —5; 0? 

@ 713. Palyginkite reiškinių 3a(a+6) ir (3a+6)(a+4) reikš- 
mes, kai a= —5; Каі а= 0; kai a=40. [rodykite, kad su bet kuria a 
reikšme pirmojo reiškinio reikšmë mašesnë uš antrojo reiškinio 
reikšme. 

714. Palyginkite reiškinių 4b(b--1) ir (2b+7)(2b—8) reikš- 
mes, kai b= —3; kai b=:—2; kai b=10. Ar galima teigti, kad su 
bet kuria b reikšme pirmojo reiškinio reikšmė didesnė už antrojo 
reiškinio reikšmę? 

715. Įrodykite, kad su kiekviena kintamojo reikšme šios nely- 
gybės yra teisingos: 

a) 3(4-1) +a<4(2+0a); c) (a—2)?»a(a—4); 
b). (7р-1)(7р--1) <49p2; d) (2243) (24+1) >4a(a+2). 

716. Įrodykite nelygybes: 

a) 262—6b6+1>2b(b-—3); c) p(p+7)>7p-1; 
) (c+2)(c+6)<(c+3)(c+5); d) 8y(3y— 10) < (5y — 8)*. 
717. Ar teisingos su bet kuriuo x šios nelygybės: 


a) 4x(x4- 0,25)» (2x 4-3) (2x—3); 
b) (5x— 1) (5x+1) «25x? - 2; 

c) (3x--8)?»3x (x 4-16); 

d) (74-2x) (7 —2x) «49— x (Ax - 1)? 


718. Įrodykite nelygybes: 
a) a(a+b)— ab; c) 2bc<b2+ 2; 
b) m?— mn -n?zmn; d) a(a—b)izb(a-—b). 

719. [rodykite, kad su bet kuriuo a šios nelygybés yra teisin- 
gos: 
a) 10a?—5a--1za?-pa; b) a?—az:50a?— 15a 4 1. 

720. Bet kurio teigiamojo skaičiaus ir jam atvirkštinio skai- 
čiaus suma ne mažesnė už 2. [rodykite. 


@ 721. Įrodykite nelygybes: 


2 
а) “Р >с; baee 
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722. Išskirdami dvinario kvadratą, jrodykite nelygybes: 
a) a?—6a 4-14» 0; b) 5?-- 707 166. 


723. Jei az 0 іг 9220, tai ctt > ай. Įrodykite. 


724. a ir b — nelygūs teigiamieji skaičiai. Kas daugiau: 23+ bš 
аг ab(a--b)? 

125. Prie kiekvieno iš skaičių 0, 1, 2, 3 pridėtas tas pats skai- 
čius k. Palyginkite gautos skaičių sekos kraštinių narių sandau- 
gą su vidurinių jos narių sandauga. | 


Kartojimo pratimai 
х2—6х+3 
х+2 
727. Suprastinkite trupmenas: 


x1—10x4-25 | 4x*—12x4-9 
а) “35-76 | b) Ai 


726. Raskite trupmenos reikšmę, kai x= — -+ : 


128. Išspreskite lygtis: 


5 9 233 . 138--5 ИВ 
а) Ž =2- Ari b) tz =5x—9. 


28. SKAITINIU NELYGYBIU SAVYBÉS 


Pateikiame teoremas, išreiškiančias skaitinių nelygybių sa- 
vybes. 


1 teorema. Jei a>b, tai b<a; jei a<b, tai ba. 
Iš tikrųjų, jei skirtumas a—b — teigiamasis skaičius, tai skir- 
tumas b—a — neigiamasis skaičius „ir atvirkščiai. 


2 teorema. Jei a<b ir b<c, tai a<c. 
Įrodykime, kad skirtumas a—c — neigiamasis skaičius. Pride- 
dame prie šio skirtumo b ir —b ir sugrupuojame dėmenis: 
a—c=a—c+b—b=(a—b)+ (b—c). 
Pagal sąlygą a<b ir b«c. Todėl dėmenys a—b іг b—c — nei- 
giamieji skaiciai. Ju suma irgi 


yra neigiamasis skaicius. Vadi- d b c 

nasi d« c. 
Analogiškai, jei ab ir bc, 

tai Qc. — ee 
Sios savybės geometriškai aiš- 9 2 9 

kinamos 22 paveiksle. 29 pav. 
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3 teorema. Jei a<b ir c — bet kuris skaičius, tai a--c« 
«bcc 


Pertvarkome skirtumą (a--c) — (b+c): 
(а+с) — (b-- c) 2a— b. 


Pagal sąlygą a«b, todėl a—b — neigiamasis skaičius. Vadi- 
nasi, ir skirtumas (a+c)— (b+c) neigiamas. Taigi a+c<b+c. 

Vadinasi, prie teisingos nelygybės abiejų pusių pridėjus tą 
patį skaičių, gaunama teisinga nelygybė. 


4 teorema. Jei a<b ir c — teigiamasis „skaičius, tai ac « bc. 
Jei a<b ir c — neigiamasis škaičius, tai ac> bc. 


Skirtumą ac— bc išreikškime sandauga: 


ac—bc=c(a—b). 


Kadangi a«b, tai a—b — neigiamasis skaičius. Jei c>0, tai 
sandauga c(a—b), neigiama, vadinasi, ir ac<bc. Jei c<0, tai 
sandauga c(a—b) teigiama, vadinasi, ir ac> bc. 

Kadangi dalybą galima pakeisti daugyba iš skaičiaus, atvirkš- 
tinio dalikliui, tai analogišką savybę turi ir dalyba. 

Vadinasi, teisingos nelygybės abi puses padauginus arba pa- 
dalijus iš to paties teigiamojo skaičiaus, gaunama teisinga ne- 
lygybė; | 

teisingos nelygybės abi puses padauginus arba padalijus iš to 


paties neigiamojo skaičiaus ir pakeitus nelygybės ženklą prie- 
šingu, gaunama teisinga nelygybė. 


Išvada. Jei a ir b — teigiamieji skaičiai ir a<b, tai > L. 


ARCHIMEDAS 
(287—212 p. m. e.) 


— senovės graikų matematikas ir mechanikas. 
Sukūrė naujų matematikos metodų, nurodė 
būdą norimai dideliam skaičiui užrašyti, pa- 
teikė matematikos taikymo gamtos moksluose 
ir technikoje pavyzdžių. 
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шэнэ T abi puses padalijame 15 E skai- 


čiaus ab: 2 < . Suprastine trupmenas, gauname: V < —, t.y. 
1 1 


B B 

Pateikiame nelygybių savybių taikymo pavyzdį. 

Pavyzdys. Įvertinkime perimetrą lygiakraščio trikampio, 
kurio kraštinė a (mm), kai 54,2<а<54,3. 

Lygiakraščio trikampio, kurio kraštinė a, perimetras apskai- 
čiuojamas pagal formule P=3a. Nelygybių 54,2«a ir a< 54,3 abi 
puses padauginame iš 3 ir užrašome rezultatą dviguba nelygybe: 


54,2.3<3а<54,3 · 3, 162,6<3a «162,9. 


Vadinasi, trikampio perimetras Р didesnis и2 162,6 mm, bet 
mažesnis už 162,9 mm. 


729. Nubrėžkite koordinačių tiesę ir pažymėkite joje taškus, 
kurių koordinatės yra a, b, c, d ir e, laikydami, kad a<b, cb, 
c<d, a>e. 


730. Sakykime, m, n, p ir 4 — skaičiai, be to, m>p, n>m, 
n<q. Palyginkite skaičius p ir n, p ir g, д ir m. Lygindami skai- 
čius, remkitės koordinačių tiese. 


731. Yra žinoma, kad a<b. Palyginkite, jei galima: a ir b+1; 
a—3 ir b; a—5 ir b+2; а+4 ir b— I. 


732. Zinome, kad šios nelygybés yra teisingos: 
a) a—3»b—3 ir b>4; (€) 7a>7b ir b> 4 ; 
b) a—8»5—8 ir a« —12; d) —2a» —2b ir b<- L. 
Kokie skaičiai (teigiamieji, neigiamieji) yra a ir b? 
© 733. Remdamiesi nelygybių savybėmis, parašykite teisingą ne- 
lygybę, kurią gausite: 


a) prie abiejų nelygybės 18> —7 pusių pridėję skaičių —5; 
skaičių 2,7; skaičių 7; 

b) iš abiejų nelygybės 52-43 pusių atėmę skaičių 2; skai- 
čių 12; skaičių —5; 

c) abi nelygybės —9<21 puses padauginę iš 2; iš —1; iš — L 
d) abi nelygybės 15> —6 puses padaliję iš 3; i$ —3; iš —1. 
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@ 734. Yra žinoma, kad a<b. Remdamiesi nelygybių savybėmis, 
parašykite teisingą nelygybę, kurią gausite: 


a) prie abiejų šios nelygybės pusių pridėję skaičių 4; 
b) iš abiejų šios nelygybės pusių atėmę skaičių 5; 
c) abi šios nelygybės puses padauginę iš 8; 
d) abi šios nelygybės puses padaliję iš E : 
e) abi šios nelygybės puses padauginę iš —4,8; 
f) abi šios nelygybės puses padaliję iš — 1. 
735. Yra žinoma, kad a« b. Vietoj * parašykite ženklą < arba 
>, kad gautute teisingą nelygybę: 


a) —12,7a * — 12,76; c) 0,07а 50,076: 
asb. -4r b 
Dg y: d). — 5 2 


736. Koks skaičiaus a ženklas, kai: 
a) 5a<2a; b) 7а»8а, с) —3a«3a; d) —12a» – 2а? 


737. Yra žinoma, kad cd. Paaiškinkite, kuriomis teoremo- 
mis remiantis galima teigti, kad šios nelygybės yra teisingos: 


a) —7с<—74@; d) 0,01c—0,7>0,01d—0,7; 
с d. к |J. 

b +>; e) 1-с«1-4, 

c) 20+11>2d+11; i) 2-4-«2- E | 


738. Yra žinoma, kad a, b, c ir d — teigiamieji skaičiai, be to, 
a>b, d«b, c>a. Išdėstykite skaičius L „-- „L, didėjimo 


tvarka. 
@ 739. Yra žinoma, kad 3<a<4. Įvertinkite reiškinio reikšmę: 
а) 5а; b) —a; c) a+2; d) 5—a; e) 02143. 
Ө 740. Žinodami, kad 5<x<8, įvertinkite reiškinio reikšmę: 
а) бх, b) —10x; c) x—5; d) 3x42. 

741. Remdamiesi tuo, kad 1,44 V 2<1,5, įvertinkite reiškinio 
reikšmę: a) V 2+1; b) V 2—1; c) 2-V2 

742. Remdamiesi tuo, kad 2,2<V5<2,3, įvertinkite reiškinio 
reikšmę: 
a) И5+2; b) 3-5. 


743. a) Įvertinkite perimetrą kvadrato, kurio kraštinė a cm, 
kai 5,1 <a<5,2. 
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b) [vertinkite kvadrato krastines ilgj, Zinodami, kad kvadrato 
perimetras lygus Р cm, kai 15,6xc P< 15,8. 


4144. Įvertinkite reiškinio — reikšmę, kai: 
g 
a) 5<y<8; b) 0,125 0,25. 
Kartojimo pratimai 


745. Apskaičiuokite daugianario x*—4x+ 1 reikšmę, kai r=}; 
-3:2-үҮ 3. 
746. Išspreskite lygtis: 


8x?—3 5—9x2' o. 10 3 d 
а) 75 4 78 BIA mut. 
22 1 2x—l . х2—17 5 

D CE XY "ua ' d) mdr eni 


29. SKAITINIU NELYGYBIU SUDĖTIS IR DAUGYBA 


Išnagrinėkime skaitinių nelygybių sudėties ir daugybos pana- 
riui teoremas. 


5 teorema. Jei a<b ir c<d, tai a+c<b4+d. 

Pridėję prie abiejų neiygybės a<b pusių skaičių c, gauname: 
a+c<b'+c. Pridéje prie abiejų nelygybės c<d pusių skaičių b, 
gauname: b+c<b4+d. I$ nelygybių a+c<b+c ir b+c<b+d 
išplaukia, kad a+c<b+4d4. 

Teorema teisinga ir tuo atveju, kai panariui sudedamos dau- 
giau kaip dvi nelygybės. 

Vadinasi, panariui sudėjus teisingas to paties ženklo nelygy- 
bes, gaunama teisinga nelygybė. 


6 teorema. Jei a<b ir c<d, kai a, b, c ir d — teigiamieji 
skaičiai, tai ac< bd. 

Padauginę abi nelygybės a<b puses iš teigiamojo skaičiaus c, 
gauname: ac<bc. Padauginę abi nelygybės c<d puses iš teigia- 
mojo skaičiaus b, gauname: bc« bd. Iš nelygybių ac« bc ir bc<bd 
išplaukia, kad ac« bd. 

Teorema teisinga ir tuo atveju, kai panariui dauginamos dau- 
giau kaip dvi nelygybės. 

Taigi, panariui sudauginus teisingas to paties ženklo nelygy- 
bes, kurių kairioji ir dešinioji pusė — teigiami skaičiai, gaunama 
teisinga nelygybė. 
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Jei kai kurie nelygybių a<b ir c<d skaičiai yra neigiamieji, 
tai nelygybė ac<bd gali būti neteisinga. Pavyzdžiui, sudauginę 
panariui teisingas nelygybes —3« —2 ir —5<6, gauname nely- 
gybę 15< —12, kuri nėra teisinga. 


Išvada. Jei a ir b — teigiamieji skaičiai ir a<b, tai an<bn 
(n — natūralusis skaičius). 

Panariui sudaugine n teisingų nelygybių a<6, kurių a ir b — 
teigiamieji skaičiai, gauname teisingą nelygybę a"- b". 

Įrodytosios savybės taikomos įvertinti sumai, skirtumui, san- 
daugai ir dalmeniui. 


Pavyzdžiui, 15<х<16 ir 2<y<3. Reikia įvertinti sumą x+y, 


skirtumą x—y, sandaugą xy ir dalmenį * : 


1, [vertinkime sumą x+y. 


Pritaikę nelygybių sudėties panariui teorema nelygybėms 
15<x ir 2« y, o po to nėlygybėms x< 16 ir y<3, gauname 17<x+y 
ir x+y<19. Rezultatą galima užrašyti dviguba nelygybė 17< 
<x+y< 19. Paprastai užrašoma glausčiau: 


15<x< 16 
2<y<3 
17<x+y< 19 


2. Įvertinkime skirtumą x— y. 

Šiam tikslui skirtumą x—4 išreiškiame suma x4+(—y). Iš 
pradžių įvertiname reiškinį — y. Kadangi 2<y<3, tai —2> —y> 
>-3, t.y. —3<—y<—2. Dabar taikome nelygybių sudėties pa- 
nariui teoremą: 


15<x< 16 
ee cre V 
12<x—y<14 


3. Įvertinkime sandaugą xy. 
Kadangi ir x, ir y yra tarp teigiamųjų skaičių, tai jie taip -pat 


yra teigiamieji skaičiai. Pritaikę nelygybių daugybos panariui 
teoremą, gauname: 


15<x< 16 
2<y<3 
30« xy «48 
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4. [vertinkime dalmenj = 


Dėl to — — m sandauga rx Iš pradžių įver- 


. 1 
tiname reiškinį L. "ness 2<y<3, tai T > T > io Бу. T « 


« T « T . Pagal nelygybių daugybos panariui teoremą turime: 
15<4<16 
d d. e. 
3 y 2 
x 
5< ЭР «8 


@ 747. Sudékite panariui nelygybes: 
a) 122 —5 ir 957; ^b) —25«—0/7 ir —65« —1,. 
@ 748. Sudauginkite panariui nelygybes: 

1 


a) 552 ir 453; b) 8<10 ir L <+. 


e 749. a ir b— teigiamieji skaičiai. Ar leisinga, kad: 


a) jei a» b, tai аг», 
b), jei œ? >b?, tai a» b? 


@ 750. Sakykime, 3<a<4 ir 4<b<5. Įvertinkite: 
a) a+b; b)a—b; c)ab, d) Ts 
Q 751. Žinodami, kad 6<x<7 ir 10 gy« 12, įvertinkite: 
a) х+у; b) g—x; с). ху; d) 4- 
752. Remdamiesi tuo, kad 14< V 2«1,5 ir 1,7< V 318, 
jvertinkite: a) Y2-Y 3; b! V3-V2. 


753. Remdamiesi tuo, kad 2,22 V 5423 ir заадаг 
įvertinkite: a) V 6+V 5; b) V 6—V 5. 


754. Žinomi lygiašonio trikampio pagrindo a ir šoninės kraš- 
tinės b ilgio (milimetrais) rėžiai: 
26<a<28 ir 41<6<43. 


i šio trikampio perimetra, 
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755. Išmatavus (centimetrais) stačiakampio ilgį a ir plotį b, 
paaiškėjo, kad 5,4<а<5,5 ir 3,6<b<3,7. 
Įvertinkite stačiakampio: a) perimetrą; b) plotą. 


756. Žinomi stačiakampio kambario ilgio a ir pločio b (met- 
rais) rėžiai: 
7,5<а<7,6 ir 54<b=<5,5. 


Ar tiks ši patalpa bibliotekai, kuriai reikia ne maž“ -io kaip 
40 m? ploto kambario? 


757. a ir В — trikampio kampai, be to, 
58<a <59, 1027-0103”. 


Įvertinkite trečiojo kampo didumą. 


Kartojimo pratimai 
758. Nuo kvadratinio skardos lakšto nupjovus 5 dm pločio 
juostą. likusios jo dalies plotas lygus 6 dm?. Kokie lakšto duo- 
menys buvo iš pradžių? 
759. Suprastinkite reiškinį 
8x 4—3x 
lesus —9x? Tus x (- i 


760. Įrodykite, kad: 


a) 9а+ lI 226, kai a0; 


b) 256+ + « —10, kai b«0. 


Kontroliniai klausimai 


1. Suformuluokite teoremas, išreiškiančias skaitinių nelygybių 
pagrindines savybes, ir jas įrodykite. 

2. Suformuluokite ir įrodykite nelygybių sudėties panariui teo- 
remą. 

3. Suformuluokitę ir jrodykite nelygybių daugybos panariui 
teoremą. 
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$ 12. NELYGYBES SU VIENU KINTAMUOJU 
IR JU SISTEMOS 


30. SKAICIU INTERVALAI 


Koordinačių tiesėje pažymėkime taškus —3 ir 2 (23 pav.). 
Kiekvieną ми: tarp ју atitinka SIUS, didesnis už —3 ir ma- 
žesnis už Teisingas ir atvirkščias teiginys: jei skaičius x ten- 
kina ойн, —3<x<2, tai jis Jadan | imas tašku, esančiu tarp 


23 pav. 


taškų, kurių koordinatės —3 ir 2. Aibė visų skaičių, tenkinančių 
sąlygą —3<x<2, vadinama skaičių intervalū arba tiesiog inter- 
valū nuo —3 iki 2 ir žymima taip: (—3; 2) (skaitoma: „Interva- 
las nuo —3 iki 2“). Šis intervalas pavaizduotas 24 paveiksle. 
Skaičius x, kuris tenkina sąlygą — 3< x<ç2, vaizduojamas taš- 
ku, esančiu arba tarp taškų —3 ir 2, arba sutampančiu su vienu: 
iš jų. Tokių skaičių aibė žymima [—3; 2] (skaitoma: „Intervalas 
nuo —3 iki 2, įskaitant —3 ir 2“). Šis intervalas pavaizduotas 
25 paveiksle. Aibė skaičių x, tenkinančių dvigubas nelygybės 


-3 2 -3 2 
24 pav. 25 pav. 
—3<x<2 іг —3<x<2, atitinkamai žymima [—3; 2) ir (—3; 2] 
(skaitoma: „Intervalas nuo —3 iki 2, įskaitant —3; intervalas nuo 


—3 iki 2, įskaitant 2"). Šie intervalai pavaizduoti 26 ir 27 pa- 
veiksle. 


-3 2 -3 2 
26 pav. 27 рау. 


Koordinačių tiesėje pažymėkime tašką, kurio koordinatė 6. Jei 
skaičius x didesnis už 6, tai jis vaizduojamas tašku, esančiu 
į dešinę nuo to taško (28 pav.). Aibė visų skaičių x, tenkinančių 
sąlygą x>6, vaizduojama pustiese, einančia į dešinę nuo taško, 
kurio koordinatė 6 (29 pav.). 
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———1 Zl 
6 


6 x 
28 pav. 29 pav. 
Si aibë vadinama intervalu nuo 6 iki plius begalybés ir Zy- 


mima taip: (6; +оо). 
! Aibė skaičių, tenkinančių 


———4/ 22 22288 sąlygą х>>6, vaizduojama ta 
6 paéia pustiese, dar jskaitant 
30 pav. tašką, kurio koordinatė 6 


(30 рау). Ji žymima: 
[6; +оо) (skaitoma: „Intervalas nuo 6 iki plius begalybės, įskai- 
tant 6“). | ; 

31 ir 32 paveiksle pavaizduotas aibės skaičių x, tenkinančių 
nelygybes x<10 ir x<10. Šios aibės yra intervalai, atitinkamai 
žymimi (—0o; 10) ir (—oo; 10] (skaitoma: „Intervalas nuo mi- 
nus begalybės iki 10; intervalas nuo minus begalybės iki 10, 
įskaitant 10“). 


UL r Ulė š 
10 10 
31 pav. 82 рау. 


"Realiųjų skaičių aibė vaizduojama visa koordinačių tiese. Ji 
žymima taip: (— оо; +оо). 

33 paveiksle pavaizduoti intervalai [1; 5] іг [3; 7]. Interva- 
las [3; 5] yra bendroji jų dalis. Aibė, sudaranti tam tikrų aibių 
A ir B bendrąją dalį, vadinama tų aibių sánkirta ir žymima A f) B. 
Intervalas [3; 5] yra intervalų [1; 5] ir [3; 7] sankirta. Та! ga- 
lima užrašyti taip: 


[1; 5]П[3; 7] = [3; 5]. 


— ZX 224 
1 3 5 7 o 4 6 10 
33 pav. 34 pav. 

Intervalai [0; 4] ir (6, 10] bendrų elementų neturi (34 pav.). 
Jei aibės neturi bendrų elementu, tai sakoma, kad jų sankirta 

tuščia. Vadinasi, intervalų [0; 4] ir [6; 10] sankirta tuščia. 
Kiekvienas intervalo [1; 7] (žr. 33 pav.) skaičius priklauso 
nors vienam iš intervalų [1; 5] ir [3; 7], t.y. arba intervalui 
(1; 5], arba intervalui [3; 7], arba jiems abiem. Aibė, sudaryta 
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iš elementų, priklausančių nors vienai iš aibių A ir B, vadinama 
tų aibių sąjunga ir žymima AU B. Intervalas [l; 7] yra inter- 
valų [1; 5] ir [3; 7] sąjunga. Tai galima užrašyti taip: 


11551013, 71-11 7]. 
Intervalu sajunga ne visuomet уга intervalas. Pavyzdšiui, ai- 
bė [0; 4]U[6; 10] nėra intervalas (žr. 34 pav.). 


Pateikiame daugiau aibių sankirtos ir sąjungos pavyzdžių. Sveikųjų ne- 
neigiamų skaičių aibės ir sveikųjų neteigiamų skaičių aibės sankirta yra skai- 
čius nulis, o šių aibių sąjunga yra visų sveikųjų skaičių aibė. Teigiamųjų ir 
neigiamųjų skaičių aibių sankirta tuščia, o tų aibių sąjunga yra aibė visų 
realiųjų skaičių, išskyrus nulį. 


@ 761. Pavaizduokite koordinačių tiesėje šiuos intervalus: 


a) |[—2; 4]; с) [0; 5]; е) (3; +оо); g) (— ceo; 4]; 
b} (—3; 3); d).(—4; 0); 02 чө) В) (~œ; —1). 


Parašykite intervalus, pavaizduotus 35 paveiksle. 


a , o , 
Áll — LLS ma 
нд 6 -1 7 
b) . d) 
-- 1111 i aaa зэ» 
-] 4 
35 pav. 


e 762. Pavaizduokite koordinačių tiesėje šiuos intervalus: 

а) (3; 7); b) [l; 6; c) (~œ; 5); d) [12; +00). 

e 763. Pavaizduokite koordinačių tiesėje skaičius, tenkinančius 
nelygybę: f 

a) x>—2; b) x<3; c) x>8; d) x<-5. 

e 764. Pavaizduokite koordinačių tiesėje skaičius, tenkinančius 
dvigubą nelygybę: 


а) —-15<+<4; | с) —5<x<—3 
b) —2<х<1,3; d) 2<x<6,1. 


A. 
3 » 
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e 765. a) Ar priklauso intervalui (—4; 6,5) skaičius —3; — 5; 5; 
6,5; — 3,9; —4,1? 

b) Ar priklauso intervalui [—8; —5] skaičius —9; —8; — 5,5; 
o5; —6; — 7,5? 
e 766. Kurie šių skaičių: — 1,6; —1,5; —1; 0; 3; 5,1; 6,5 pri- 
klauso intervalui: 


a) [—1,5; 65]; b) (3; +оо); c) (—co; —1]? 

767. Ar priklauso intervalui (1,5; 2,4) skaičius: 
ay? b) V3; с) V5; dye 

768. Nurodykite du teigiamuosius ir du neigiamuosius skai- 
čius, priklausančius intervalui: 
а) (—4; 5); b). [~1; 1]. 

769. Kurie sveikieji skaičiai priklauso intervalui: 
a) (=4; 3); b) [—3 BI? 

770. Kurie sveikieji skaičiai priklauso intervalui: 
а) [0 8; b) (—3; 3; е) (-5 25 d) (-4 9]? 

771. Nurodykite didžiausią sveikąjį skaičių, priklausantį inter- 
valui: 
a) [-12; —9]; b) [—1; 17); c) (~œ; 31]; d) (~œ; 8). 

772. Ar priklauso intervalui (— оо; 2) skaičius 1,98? Nurody- 
kite du skaičius, didesnius už 1,98, priklausančius šiam intervalui. 
Ar galima rasti didžiausią skaičių, priklausantį šiam intervalui? 
Ar yra šiame intervale mažiausias skaičius? 

773. Naudodami koordinačių tiesę, raskite intervalų sankirtą: 
a) (I; 8) ir (5; 10); с) (5; +оо) ir (7; +оо); 
b) [-4; 4] іг [—6; 6]; d) (—оо; 10), іг (— eo; 6). 

774. Koordinačių tiesėje brūkšneliais parodykite intervalų s3- 
jungą: 
a) [7; 0] ir [—3; 5]; c) (—0o; 4) ir (10; +оо); 
b) (—4; I) ir (10; 12); d) [3; +оо) ir (8; +оо). 

775. Naudodami koordinačių tiesę, raskite intervalų sankirtą 
ir sąjungą: 
a) (-3; +оо) ir (4; +оо); c) (—©; 6) ir (-оо: 9); 
b) (—9e; 2) ir [0; +оо); d) [15 5] ir [0; 8]. 
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Kartojimo pratimai 


776. Suprastinkite reiškinius: 

рь 88 а 
j-— 

5-: b —upg-- 


a) 


ax 
777. Įrodykite nelygybę a24- 5» 2a. 


778. Keleivis nuvažiavo traukiniu 120 km, o grįžo kitu trau- 
kiniu, kuris per valandą nuvažiuoja 5 km daugiau. Grįždamas 
keleivis užtruko 20 min mažiau. Koks kiekvieno traukinio greitis? 


779. Su kuria x reikšme formule y= — 


išreikštos funkcijos 


reikšmė lygi — 1? 


31. NELYGYBIŲ SU VIENU KINTAMUOJU 
SPRENDIMAS 


Nelygybė 5x—11>3 su vienomis kintamojo x reikšmėmis 
virsta teisinga skaitine nelygybe, o su kitomis ne. Pavyzdžiui, 
įrašę vietoj x skaičių 4, gausime teisingą nelygybę 5-4— 1173, 
o įrašę skaičių 2, gausime neteisingą nelygybę 5-2— 1173. Sa- 
koma, kad skaičius 4 yra nelygybės 5x—11>3 sprendinys arba 
tenkina šią nelygybę. Nesunku patikrinti, kad, pavyzdžiui, skai- 
čiai 100; 180; 1000 yra nelygybės sprendiniai. Skaičiai 2; 0,5; —5 
nėra šios nelygybės sprendiniai. 


Apibrėžimas. Nelygybės su vienu kintamuoju sprendiniu 
vadinama kintamojo reikšmė, kuri paverčia tą nelygybę teisinga 
skaitine nelygybe. 


Išspręsti nelygybę — reiškia rasti visus jos sprendinius arba 
įrodyti, kad sprendinių nėra. 

Nelygybės, turinčios tuos pačius sprendinius, vadinamos ekvi- 
valenéiósiomis. Nelygybės, neturinčios sprendinių, irgi laikomos 
ekvivalenčiomis. 


Sprendžiant nelygybes, remiamasi šiomis savybėmis: 


1) Iš nelygybės vienos pusės perkėlus į kitą pusę dėmenį su 
priešingu ženklu, gaunama jai ekvivalenti nelygybė. 


2) Abi nelygybės puses padauginus arba padalijus iš to pa- 
ties teigiamojo skaičiaus, gaunama jai ekvivalenti nelygybė; 
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abi nelygybés puses padauginus arba padalijus iš to paties 
neigiamojo skaičiaus ir pakeitus nelygybės ženklą priešingu, 
gaunama jai ekvivalenti nelygybė. 


Pavyzdžiui, nelygybė 
184+6x>0 (1) 


ekvivalenti nelygybei 
6x2 — 18, (2) 


o nelygybė 6x» —18 ekvivalenti nelygybei x> —3. 


Nurodytas nelygybių savybes galima įrodyti remiantis skai- 
tinių nelygybių savybėmis. 


Įrodykime, pavyzdžiui, kad (1) ir (2) nelygybė yra ekvivalenčios. Sakykime, 
tam tikras skaičius a yra (1) nelygybės sprendinys, t. y. paverčia ją teisinga 
skaitine nelygybe 18--ба2>0. Pridėję prie abiejų šios nelygybės pusių skaičių ' 
—18, gauname teisingą nelygybę 184-ба—182>0—18, t. y. бас —18, o tai 
reiškia, kad skaičius a yra (2) nelygybės sprendinys. 

Parodėme, kad (1) nelygybės kiekvienas sprendinys yra (2) nelygybės spren- 
dinys. Analogiškai įrodoma, kad kiekvienas (2) nelygybės sprendinys yra (1) 
nelygybės sprendinys. Vadinasi, (1) ir (2) nelygybė turi tuos pačius sprendinius, 
t. y. jos ekvivalenčios. 

Panašiai samprotaudami, įrodytume, kad abi savybes nelygybės turi bend- 

:veju. 


Pateikiame nelygybiu sprendimo pavyzdžių. 


l pavyzdys. Išspręskime nelygybę 16x> 13х+ 45. 


Perkeliame démenj 13x su priešingu Zenklu | kairigja nely- 
gybés puse: 


16x— 13x» 45. 
| МШШ 2222228 Sutraukiame panašiuosius 
15 narius: 
36 pav. . 3x45. 
Padalijame abi nelygybės puses is 3: 


x> 15. 


Nelygybės sprendinių aibę sudaro visi skaičiai, didesni už 15. 
Ta aibė yra skaičių intervalas (15; +оо), pavaizduotas 36 pa- 
veiksle. 

Atsakymą galima užrašyti skaičių intervalu Un +оо) arba 
nelygybe x>15, išreiškiančia šį intervalą. 
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2 pavyzdys. Išspręskime nelygybę 15х—23(х+1) >2x+ 
+11. 
Atskliauciame nelygybės kairiąją pusę: 


15x—23x—23>2x+11. 

Dėmenį 2x perkeliame su priešingu ženklu iš dešiniosios ne- 
lygybės pusės į kairiąją, o démenj —23 — iš kairiosios pusės 
į dešiniąją ir sutraukiame panašiuosius narius: 

15x—23x —2x 11 -4- 23, 
— 10x34. 


Padalijame abi nelygybés puses i$ —10, pakeisdami nelygy- 
bės ženklą priešingu: 


x< —34. | 
< I шү: 
37 рау. 


Nelygybés sprendinių aibė yra intervalas (— оо; —3,4), pa- 
vaizduotas 37 paveiksle. 


Atsakymas: (—oo; —3,4). 


3 pavyzdys. Išspręskime nelygybę = 20-35 > 


Abi nelygybės puses padauginame iš кабар mažiausio ne- 
lygybës trupmenu vardiklio, t.y. iš 6. Gauname: 


x x 
7977 
2x —3x.«:12. 
Iš čia 
—x<12, 
х»-12. 
Atsakymas: (—12; +oo). 


Kiekvieną nagrinėtuose pavyzdžiuose pateiktą nelygybę pa- 
keitėme jai ekvivalenčia nelygybe ax>b arba ax<b, kurios a ir 
b — skaičiai. Taip išreikštos nelygybės vadinamos tiesinėmis ne- 
lygybėmis su vienu kintamūoju. 

Šiuose pavyzdžiuose gavome tokias tiesines nelygybės, kurių 
kintamojo koeficientas nelygus nuliui. Spresdami nelygybės, ga- 
lime gauti tiesinę nelygybę 0-x>6 arba 0: x<b. Tokia nelygybė, 
vadinasi, ir atitinkama pradinė nelygybė arba neturi sprendinių, 
arba 388 sprendinys yra bet kuris skaičius, 


11. Algebra 8-9 kl. 161 


4 pavyzdys. Išspreskime nelygybę 2(x4-8)—5x«4— 3х. 
Nelygybe pertvarkome šitaip: 
2x--16— 5x: 4 — 3x, 
2x— 5x 4-3x:« 4 — 16. 
Sutraukiame neiygybés kairiosios pusės panašiuosius narius 
ir rezultatą užrašome taip 0: x. Taigi 
0-х<—12. 
Nelygybė 0:x<-—12 neturi sprendinių, nes su bet kuria x 


reikšme ji virsta neteisinga skaitine nelygybe 0< — 12. Vadinasi, 
neturi sprendinių ir jai ekvivalenti pradinė nelygybė. 


Atsakymas: sprendinių nėra. 


e 780. Duota nelygybė 5y>2(y—1)4+6. Аг yra šios nelygybės 
sprendinys y reikšmė lygi: 


a) 8; b) —2; c) 1,5; d) 2? 


781. Kurie iš skaičių —2; —1; —1,5; —0,3 yra nelygybės 
12x4+4<7x—1 sprendiniai? 

782. Nurodykite bet kuriuos du nelygybės 2x«x--7 sprendi- 
nius. 

783. Išspręskite nelygybę ir jos sprendinių aibę pavaizduokite 
koordinačių tiesėje: 
a) х«8-0, b) х-7«0, c) х+1,5<0; d) x—04z0. 
© 784. Išspreskite nelygybes: 


a) 3x>15; e) 12y< 1,8; i) 0,5y> —4; 
b) —4x« — 16; f) 275212; k) 2,54>0; 

c) —х>—1; g) —6x»1,5; J + *>6; 

d) llu=<33; h) 15x«0; m) -Ty«-l. 


@ 785. Išspreskite nelygybe ir jos sprendiniu aibe pavaizduokite 
koordinačių tiesėje: 


a) 25<17; e) 30x>40; i) —*<2; 

b) 5x> —3; Í) —15x<—27; v) -3*«0 
c) -12x« —48; g) —4xz-l; ) 0,02х;> — 0,6; 
d) —x« —7,5; h) 10x< — 24; m) -1,8х«:36. 


e 786. Išspreskite nelygybę 5х+12> 11. Nurodykite bet kuriuos 
tris šios nelygybės sprendinius. 
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@ 787. Išspreskite nelygybę 3x—2<6. Ar skaičius 4; 2 = ы PE 


yra šios nelygybés sprendinys? 


e 788. Isspreskite nelygybes: 


a) 7x —2,4 «0,4; e) 17—x»10— 6x; 
b) 1—5/>3; . ` Í) 3045xx18— 7x; 
с) 2x—17z —27; g) 64—6y>=1-y; 
d) 2—3а<1; h) 845921 +6y. 


e 789. Išspręskite nelygybę ir jos sprendinių aibę pavaizduokite 
koordinačių tiesėje: 


a) 11х—2<9; e) 3y—1> —14-6y; 
b) 2—3y>—4; f) 0,12x —2«7 — 0,8x; 
e) 17x11; f g) 66-1<124+76; 
d) 2-12х»--1, h) 16x—34» x4 l. 


@ 790. a) Su kuriomis x reikšmėmis dvinaris 2x—1 įgyja tei- 
giamąsias reikšmes? 

b) Su kuriomis y reikšmėmis dvinaris 21—3y įgyja neigia- 
mąsias reikšmes? 

c) Su kuriomis c reikšmėmis dvinaris 5—3c įgyja reikšmes, 
didesnes už 80? 


e 791. a) Su kuriomis a reikšmėmis dvinario 2a—1 reikšmės 
mažesnės už dvinario 7— 1,2a reikšmes? 

b) Su kuriomis p reikšmėmis dvinario 1,5p—1 reikšmės di- 
desnės už dvinario 1+1,1p reikšmes? 


Ф 792. Išspreskite nelygybes: 

a) 5(х-1)-751-43(х--2), e) 4x>12(3x—1) —16(x4- 1); 
b) 4(4-8)-1(а-1)«12, f) а+2<5(2а+8) +13(4-a); 
c) 4(6—1,5)—1,2 >66—1; g) бу— (y+8)—3(2-4) <2. 

d) 1,7—3(1—m) x — (m- 1,9); 

© 793. Išspreskite nelygybes: 

a) 4(2-3х)-15-х)»11-Х, 

b) 2(3-2)-3(2--2) <z; 

c) 1>1,5(4—2a)4+-0,5(2—6a); 

d) 2,5(2—4) —1,5(y—4) S3-y; 

e) х-2224,1(Х-2)-2,7(Х-1), 

f) 3,2(a—6) – 1,2a =3(a—8). 
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794. Išspreskite nelygybe ir jos sprendiniu aibe pavaizduokite 


koordinačių tiesėje: 


a) a(a—4)—a*>12—6a; c) 5y*2—5y(y+4+4)> 100; 
à (2x—1)2x— 5x «Ax! — x; d) 6a(a—1) —2a(3a— 2) «6. 
795. Išspręskite nelygybes: 
a) 0,2x*—0,2 (x —6) (x+ 6) >3,6x; 
b) (2x»—5)?—0,5x « (2x»— 1) (2x + 1) — 15; 
с) (12x— 1) (3x- 1) € 1 - (6x72); 
d) (4y— 1)?» (2y 4-3) (8y — I). 
796. Išspręskite nelygybes: 
а) 4b(1—3b) — (b — 125?) 43; c) 2р(5р--2)--р(10р--3) «14; 
b) 3?—2y —3y(y—6)z—2; d) a(a— 1) — (a?--a) «34. 
e 797. Išspręskite nelygybes: 
a) Z >l; d) 252352, g) 3 0; 
b) = e) 2> S= ; h) L ins 
с) 5% 50; i) 253% со, i) 6< Z (x+4). 
@ 798. Išspreskite nelygybes: 
а) € 20; с) 913553; e) x22; 
b) 1<% ; d) eii <0; f) > ( x—4)«3. 
799. Su kuriomis y reikšmėmis: 
a) trupmenos C reikšmės didesnės už atitinkamas trup- 
menos reikšmes; 
b) trupmenos Ul reikšmės mažesnės už atitinkamas trup- 
menos M reikámes; 


c) dvinario 5y—1 reikšmės didesnės už atitinkamas trup- 
3y 


menos шэн reikšmes; 


di 4 5-2) der. Е : ç ps 
) trupmenos 15 — reikámés mažesnės už atitinkamas dvi- 


nario 1—6y reikšmes? 
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© 800. Išspręskite nelygybes: 


x x . x = X 29. 2x _ 

a) > pus «5; c) 27 25-83: е) = x=<1; 
3y _ у ? y Я 3x _ 

b) ais 550: d) y+ Ž >3; i) + 2x<0. 


@ 901. Išspręskite šias nelygybes ir jų sprendinių aibę pavaiz- 
duokite koordinačių tiesėje: 


13x—1 


; dE us DR, : 
a) ° <4x; c) 2 5 «2; 
b) 220 2а; d) 25-21, 
5 2 
802. Išspreskite nelygybes: 
34-х 2—x p m = 2х—1 
Ap 4 d) x Yu 
b) 44 —5y>0; e) 12-14 P ey 
— 2⁄—1 —1. "T — p+3 
с) у— ү— 21; f) p- : 252 
803. Išspręskite nelygybes: 
2a—l - “= 5x—1 x+! : 
a) ^ 3 >a; c) яг илэг < x: 
2x+3 -1 -1  2y43 
b) x— E ed d) £1 -WE y>. 
804. a) Su kuriomis a reikšmėmis trupmenų —— tl ir el su- 
ma yra teigiama? 
b) Su kuriomis b reikšmėmis trupmenų 1 іг 1452 skirtumas 


yra neigiamas? 


805. Išspręskite nelygybes: 
a) 31(2х+1) – 12x>50x; c) 3xz+7>5(x+2)— (2x+ 1); 


b) х44-262, dj SEE m <4х—3. 


806. Funkcija išreikšta formule у--1,5х4-7,5. Su kuriomis 
x reikšmėmis: 


г) у-0, b) y>0; с) y<0? 
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807. Su kuriomis x reikšmėmis formule y=2x4+13 išreikšta 
funkcija įgyja teigiamąsias reikšmes; neigiamąsias reikšmes? 


808. Su kuriomis kintamojo reikšmėmis reiškinys turi prasmę: 


a) V3x—4; ay 
b) y/4—6a; e) Y —3(1—5x); 
о УЗУ; )V- (6-3? 


809. Raskite: 

a) didžiausią sveikąjį skaičių, tenkinantį nelygybę 
1,6— (3— 2y) «5, 

by mažiausią sveikąjį skaičių, tenkinantį nelygybę 
8(6—y)<24,2—7y. 

810. Su kuriomis natūraliosiomis n reikšmėmis: 


a) skirtumas (2—2n) — (5n—27) yra teigiamas; 
b) suma (—27,1 -3n) + (7,1 +5n) yra neigiama? 


811. Stačiakampio kraštinės ilgis 6 cm. Koks turi būti kitos 
jo kraštinės ilgis, kad stačiakampio perimetras būtų mažesnis už 
perimetrą kvadrato, kurio kraštinė 4 cm? 


812. Stačiakampio gretasienio pagrindo ilgis 12 dm, o plotis 
5 dm. Koks turi būti gretasienio aukštis, kad jo tūris būtų ma- 
žesnis už tūrį kubo, kurio briauna 9 dm? 


813. Turistai motorine valtimi išplaukė upe pasroviui ir turėjo 
grįžti į stovyklą. Upės tėkmės greitis lygus 2 km/h, o valties 
greitis stovinčiame vandenyje 18 km/h. Kaip toli gali nuplaukti 
turistai, kad kelionė truktų ne ilgiau kaip 3 h? 


Kartojimo pratimai 


814. Apskaičiuokite trupmenos 225 reikšmę, kai x=1— 
- V 3. 
815. Išspreskite lygtis: 
ay 4 _ x fc. 24—1_„‚ Я.а 
de: 2” 3” цаг илж Зэс 
12 


816. Grališkai išspreskite lygtį = =. 
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817. Motorinė valtis per 5 h 20 min upe nuplaukė 30 km ir 
sugrįžo. Upės tėkmės greitis lygus 3 km/h. Koks valties greitis 
stovinčiame vandenyje? 


32. NELYGYBIŲ SU VIENU KINTAMUOJU 
SISTEMŲ SPRENDIMAS 


Uždavinys. Turistas išėjo iš turistinės bazės link stoties, 
esančios už 20 km. Padidinęs greitį 1 km/h, turistas per 4 h nu- 
eitų daugiau kaip 20 km. Sumažinęs greitį 1 km/h, net per 5 h 
jis nespėtų nueiti iki stoties. Koks turisto greitis? 

Sakykime, turisto greitis lygus x km/h. Eidamas (х+1) km/h 
greičiu, per 4 h jis nueis 4(х+1) km. Pagal uždavinio sąlygą 
4(х+1) >20. Eidamas (x—1) km/h greičiu, per 5 h jis nueis 
5(x—1) km. Pagal uždavinio sąlygą 5(x— 1):« 20. 

Reikia rasti tas x reikšmes, su kuriomis būtų teisinga ir ne- 
lygybė 4(x--1) >20, ir nelygybė 5(x —1) «20, t. y. rasti nelygybių 
bendruosius sprendinius. Tokiais atvejais sakoma, kad reikia iš- 
spręsti nelygybių sistemą, kuri užrašoma taip: 


( 4(x+1)>20, 
5(x— 1) «20. 


Pakeite kiekvieną sistemos nelygybę jai ekvivalenčia nely- 
gybe, gauname sistemą 
| x>4, 
l x<5. 


Vadinasi, x reikšmė turi tenkinti sąlygą 4<х<5. 
Atsakymas: turisto greitis didesnis kaip 4 km/h, bet ma- 
žesnis kaip 5 km/h. 


Apibrėžimas. Nelygybių su vienu kintamuoju sistemos 
sprendiniu vadinama kintamojo reikšmė, su kuria yra teisinga 
kiekviena sistemos nelygybė. 


Išspręsti sistemą — reiškia rasti visus jos sprendinius arba 
įrodyti, kad jų nėra. 
1 pavyzdys. Išspręskime nelygybių sistemą: 


( 2x— 176, 
5—3x» — 13. 


Sistemos nelygybes pertvarkome: 


( 2x» 1, 
—3x> —18. 
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L 02222222. | (2235, 


35 6 x<6. | 
38 pav. Sistemos sprendiniai yra х 
reikšmės, tenkinančios nelygy- 
bes x>3,5 ir x<6. Koordinačių tiesėje pavaizdavę aibę skaičių, ten- 


kinančių nelygybę x>3,5, ir aibę skaičių, tenkinančių nelygybę 

x<6 (38 pav.), randame, kad abi nelygybės yra teisingos, kai | 

3,5<х<6. Sistemos sprendinių aibe yra intervalas (3,5; 6). |J 
Atsakyma galima parašyti intervalu (3,5; 6) arba dviguba 

nelygybe 3,5<x<6, išreiškiančia šį intervalą. 


2 pavyzdys. Išspręskime nelygybių sistemą: 


( 3x—27 25, 
1—x«0. 
Pertvarkome: 
; | 3x>27, 
—c— (P —x<-l; 
1 9 x9, 
39 pav. xl. 


Koordinačių tiesėje pavaizduokime kiekvienos nelygybės spren- 
dinių aibę (39 pav.). Abi nelygybės teisingos, kai x>9. Atsakymą 
galima parašyti nelygybe x>9 arba skaičių intervalu (9; +оо), 
išreiškiančiu šią nelygybę. 


3 pavyzdys. Išspręskime nelygybių sistemą: 


2—x>0, 
0,2x—1<0. 


Pertvarkome sistemos nelygybes: 


—x>-2, 
Z 0,2х-« 1, 
2 5 ( x<2, 
40 pav. x<5. 


Panaudoję koordinačių tiesę, randame nelygybių x<2 ir x<5 
bendruosius sprendinius, t.y. tų nelygybių sprendinių aibių san- 
kirtą (40 pav.). Matome, kad šių aibių sankirtą sudaro skaičiai, 
tenkinantys sąlygą x<2, t.y. skaičių intervalas (—oo; 2). 

Atsakymas: (—оо; 2). 
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4 pavyzdys. Išspreskime nelygybiu sistema: 


l 1—5x»11, 
" | 6x— 18» 0. 
Sistema pertvarkome: 

| —5x>10, 

| 6x18; d о MdL ii. 

SN 
( x< —2, =2 3 
x>3. 41 pav. 


Panaudoję koordinačių tiesę (41 pav.), randame, kad aibė 
skaičių, tenkinančių nelygybę x< —2, ir aibė skaičių, tenkinančių 
nelygybę x>3, neturi bendrųjų elementų, t. y. aibių sankirta tuš- 
čia. Ši sistema neturi sprendinių. 

Atsakymas: sprendinių nėra. 


5 pavyzdys. Išspręskime dvigubą nelygybę 
-1«3-2х«3. 


Dviguba nelygybė yra kitaip užrašyta nelygybių sistema: 


(2227 
3+2x<3. 


Ją išsprendę, sužinome, kad abi nelygybės yra teisingos, kai: 


—2<x<0. 


Sio pavyzdžio sprendimą patogu. užrašyti taip: 
—1<3+2x<3, 
- —4«2x«0, 
—2<x<0. 
e 818. Ar skaičius 3 yra nelygybių sistemos sprendinys: 
a) 122 | b) aa c) (5x4+4<20, 
4x—32« 3x; 3x—1»5—x; 3—2x» —1? 
e 319. Kurie šių skaičių —2; 0; 5; 6 yra nelygybių sistemos 


pari 
2x—1>3 
sprendiniai? 
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© 820. Išspręskite nelygybiu sistemas: 


а) (x17, c) t e) (х2ь-41, 
x12; x« 6; x<3; 

b) [ies d) (22277 í) |х28, 
x<5; x>8; x>20. 

@ 821. Jšspreskite nelygybiu sistemas: 

a) 2-7 c) 22 10-00, 
3x<9; 2x>0; 

. b) LA. d) оо 

5—y>0; 4y+12<0. 


@ 822. Išspręskite nelygybiu sistemą ir nurodykite kelis skai- 
čius, jos sprendinius: 


a) Urbi c) f 13x, 
- bx« 10; 50—120; 
о d) [10х<2, 
х—4%0; \х>0,1. 


@ 823. Išspreskite nelygybiu sistemas: 


a) iuc c) oor 
2,34 24,6; 0,2x+1< 6; 
b) 0,7x—2,1 <0, d) 5 +—10<0 
2 x>1; 9 гар” 
< F I 
3 3k<l—. 


e 9824. Išspręskite nelygybiu sistemas: Š 


er с) [0,2x<3, 

5,2 >2,6x; $ к>0; 

b) (1,5х+4,5<0, 4) [2x—6,5<0, 
T>; re-i 


@ 825. Išspręskite nelygybiu sistemas: 


a) 2 c) (17х-22212х-1, 
3»—2»x—4; 8-9х«1-х, 

b) Биеэ d) (25-6х-4--х, 
8х-12:2х4-417, 3x+7,7> + 4x. 
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© 826. Išspręskite nelygybių sistemas: 


a) pu us c) иск 
22x—1<2x+47; 81+ 11222142; 

b) (2204, d) Lk sss, 
9 —6y24-- 4y; 9 — xz3,5— 2x. 


827. Nurodykite leistingsias kintamojo reikšmes: 


a) V3—2x+ V 1— x; с) V6—x— V 3x—9; 
5Үх-Ү3х-1, d) 2х--2--Ү 6-4х. 
828. Išspreskite nelygybiu sistemas: 

ЭЛ (x—2) —x>2, c) (reste 4) +1, 
1--3(х-1)«--2, 441+1<43—3(7 +x); 
E т M 

y>3(2y—1) +18; 6<p2—p(p—8). 


829. Išspreskite nelygybiu sistemas: 
2(х-1)-3(х-2)«х, 

6x—3«17— (x—5); 
3,3—3(1,2—5x)0,6(10x--1), 
1,6—4,5 (4x — 1): 2x 4- 26,1; 
5,8(1--а)-1,8(6-а) «5, 
8—4(2—5a) > — (5a4-6); 
x ( 
3,5 


a) 


c) [ 
(x—1) (x2— 10). 1 — 6x, 
: ST 5) «6 — 4x. 
830. Išspręskite nelygybių sistemą ir nurodykite visus 
kuosius skaičius, kurie yra jos sprendiniai: 


a) рое c) i mor 
5a 17; 1«21—5y; 

b) | 19 —6x«0, d) (жер 
344+1<25—x; 1—2х;>0. 


831. Raskite nelygybiu sistemos sveikuosius sprendinius: 


a) лэн c) шиг 
1,2--/224, 35-10: 

„оеш. d) (3—18x«0, 
6a x42; 10,2—0,1x2 0. 


svei- 
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832. Išspreskite nelygybiu sistemas: 


a) (2e оваа, 
1,5 (2a — 1),—2a «a 4- 2,9; 


L л 0,5(1--а) «3а, 
2a— (a—1,7) 26,7. 


833. Išspreskite nelygybių sistemas: 


ахх с) ml. 
| ++ <7, k #2, 
x . LI 
l= $20; 2х— + >l; 
b) (y- ыі, 2) үй B3 54, 
А р р 
£ «5; à 8 <6, 
834. Išspręskite nelygybių sistemas: 
a) = i «2, c) à= Ed >v, 
нэ xi шэн >6; 
x . --154 
ram 1 < x; l 4 =a. 
@ 835. Išspreskite dvigubas nelygybes: 
a) —3<2x—1<3; c) 2«6—2gy«5; 
b) —12«5-—x«17; d) —1<5y4+4< 19. 


€ 836. Išspreskite dvigubą nelygybę ir nurodykite tris skaičius, 
jos sprendinius: 


= 


а) -65« ES <205; <0; 

b) -1< 14 <5; d) Ие Зы 
@ 837. Išspreskite dvigubas nelygybes: 

a) -15:15х4145:44, c) -12«1—2y«2,; 
b) -I< F<]; d) — 
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838. a) Su kuriomis y reikšmëmis dvinario 3y—5 reikšmës 
priklauso intervalui (—1; 1)? 

b) Su kuriomis b reikšmėmis trupmenos LA reikšmės 
priklauso intervalui [—2; 1]? 

839. Išspręskite nelygybių sistemas: 


a) [x»8, b) (y<- I, c) (m>9, d) (q«6, 
ЁЧ S= | нэ. q«5, 
x>-—4; y<4; т<. 12, 0<1. 
840. Išspreskite nelygybiu sistemas: 
a) [x—4<8, b) (2x-1<x+3, 
2x+5<13, БВЕЖ: 
3—x»1; »—5«0. 
841, Išspreskite nelygybių sistemas: 
а) (9-20с« 18, b) (6—4a«2, 
НЯН) [6022 
ба ~ 35<0; 3а — 1<8. 
Kartojimo pratimai 
842. Nurodykite leistinąsias kintamojo reikšmes: 
V12—28x . E “Ax 
a) 6 ' ) Үвх-117 e) V(3x-3)? ` 
843. Raskite visas natūraliąsias n reikšmes, su kuriomis trup- 
2 
menos E reikšmė — natūralusis skaičius. 


844. a) Išreikškite kintamąjį A kintamaisiais S ir a, kai S= 
= ah. 


b) Išreikškite kintamajj р kintamaisiais s ir m, kai 5 =0,5 m. 


c) Išreikškite kintamąjį / kintamaisiais s ir a, kai s= =- ir 

t>0. 
845. Dviratininkas per 6 h nuvažiavo 20 km jkalne ir 60 km 

lygia vietove. Prieš kalną jis važiavo 5 km/h mažesniu greičiu 

negu lygia vietove. Koks buvo dviratininko greitis kiekviename 

kelio ruože? 

Kontroliniai klausimai 


1, Pavaizduokite koordinačių tiesėje įvairių tipų skaičių inter- 
valus ir parašykite jų žymėjimus. 

2. Ka vadiname nelygybės sprendiniu? Ar yra nelygybės 3x— 
—11>1 sprendinys skaičius 5; skaičius 2? Ка reiškia išspręsti 
nelygybę? 
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3. Suformuluokite ekvivalentumo savybes, kuriomis remiantis 
sprendžiamos nelygybės. 
4. Ką vadiname nelygybių sistemos sprendiniu? Ar skaičius 


3; skaičius 5 yra nelygybių sistemos 22-23 sprendinys? 


Ką reiškia išspręsti nelygybiu sistemą? 


PAPILDOMI IV SKYRIAUS PRATIMAI 


11 paragraias 


846. Palyginkite skaičius m ir n, žinodami, kad skirtumas 
m—n lygus: 


а) (—2,7)!5 b) (-43,1) 3. 
847. Įrodykite nelygybes: 

а) (б/-1)(94-2)  (3y--4) (29 + D; 

b) (3y—1) (2y-- 1)» (2y— 1) (24- 3y). 
848. Ar teisinga su bet kuria a reikšme. nelygybė: 

a) (а—8)2>0; c) —a?—2«0; e) (5—a)?z 0; 

b) а?+1>0; d) —a?«0; f) —(a—3)?x:0? | 
849. Įrodykite nelygybes: 

a) (х+1)2224х; b) (3b+1)226b; c) 4(x4-2)«(x4T3)*—2x. 
850*. Įrodykite nelygybes: 

a) a?4-5?-2z22(a b); b) а2--02-21--3222(04--0--0). 


851*. Kai a3, reiškinio 


EE 


reikšmė yra neigiama. Įrodykite. 
852*. Kai yl, reiškinio 
“яах: o2. 
0—1 y = ud 


reikšmė yra teigiama. [rodykite. 

853*. Kuriuo atveju kateris sugaiš daugiau laiko: nuplaukęs 
20 km upe pasroviui ir 20 km prieš srovę ar nuplaukęs 40 km 
stovinčiame vandenyje? 

854*. Trikampio pusperimetris yra didesnis už kiekvienos jo 
kraštinės ilgį. Įrodykite. 

855*. Kvadrato kraštinė lygi 10 cm. Palyginkite jo plotą su 
bet kurio to paties perimetro stačiakampio plotu. 
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856*. |rodykite nelygybes, iš trinario išskirdami dvinario kvad- 
rata. 
a) 2+2x+2>0; | с) a2+ab +b220; 
b) y2—6y+10>0; d) a2—ab+b22>0. 


857*. Kai a>0 ir b>0, nelygybė (a+b) (2+2) =4 уга tei- 
singa. [rodykite. 

858. Sakykime, а, b, c ir d — skaičiai, be to, a>b, c<b ir 
c>d. 'Palyginkite skaičius a ir c, b ir d. 

859. Išdėstykite didėjimo tvarka šiuos skaičius: 145; a— 7; 


a+1. 
860. Jei ab, tai: 
a) a+5>b+3; b) 1-а«2-84. 
Įrodykite. 
861. Jei a>b>0, tai: 
a) 5a>4b; c) —4a« —2b; 
b) 174>126; | d) —5a« — 1,26. 
Įrodykite. 


862. Įrodykite, kad: 


a) jei axb іг c — bet kuris skaičius, tai a+c<b +c; 
b) jei a&b ir с — teigiamasis skaičius, tai ac< bc; 
c) jei a<b ir c — neigiamasis skaičius, tai ac>bc. 

863. Jei a>b, tai a—1>b—1, 1—-a>1—b6, 5—a«5-—b. Ar tai 
teisinga? 

864. Yra žinoma, kad 12<y<16. Įvertinkite šių reiškinių 
reikšmę: 


а) —0,5y; — b) 42—2y; e) 7-2. 


865. Įvertinkite reiškinio reikšmę: 
a) a+2b, kai 0<a<1 ir —3<b<-2; 


| b) Та, kai 7<a<10 ir 4<b<15. 


866. Įvertinkite trikampio ABC krastinei AB lygiagrečios vi- 
durinės linijos ilgį, kai 10,4<АВ< 10,5. 

867. Įrodykite, kad: , 
a) jei axcb ir c<d, tai a+c<b+d; 
b) jei 0«кса«:0 ir 0<c<d, tai ac bd. 

868. Trapecijos pagrindai lygūs a cm ir c cm. Yra žinoma, kad 
3,4<а<3,5 ir 62x:cx:6,3. Įvertinkite 8108 trapecijos vidurinės 
linijos ilgį. 
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12 paragrafas 


869. Nurodykite visus sveikuosius skaičius, priklausančius in- 
tervalui: 


a (-4 4 b) (—25; 7); с) (42; 855; d) (—4; 3). 


870. Ar yra sveikasis skaičius, priklausantis intervalui: 


a) [—1,8; — LG]; b) [—3,7; —2,7] ? 


871. Nurodykite skaičių, priklausantį intervalui: 


а) (2,4; 2,8); b) (—3,8; —3,1); с) (3,5; 3,6); d) (—0,2; —0,1). 


872. Ar skaičius 40,9 priklauso intervalui (8, 41)? Ar galima 
nurodyti šiam intervalui priklausantį skaičių, didesnį už 40,9? · 
Ar yra intervale [8; 41) didžiausias skaičius? mažiausias skai- 
čius? 

873. Ar skaičius 7,01 priklauso iniervalui (7; 17]? Ar galima 
nurodyti šiam intervalui priklausantį skaičių, mažesnį už 7,01? 
Ar yra intervale (7; 17] mažiausias skaičius; didžiausias skai- 
čius? : 

874. Jei galima; nurodykite didžiausią ir mažiausią skaičių, 
priklausantį intervalui: 


a) (12, 37]; Ы) [8 13; c) (11; 14); d) [3; 19). 


875. Ar teisinga, kad: 


a) (—5; $)n(-3; 2) = (—3; 2); 

b) (4; 11)U(0; 6) = (4; 6); 

c) (--оо: 2. +оо) = (— оо; +оо); 
d) (~œ; 2)1(-2; +оо) = (—2; 2)? 


876. Raskite sankirta ir sajunga: 

a) sveikųjų skaičių aibės ir teigiamuju skaičių aibės; 

b) racionaliųjų skaičių aibės ir iracionaliųjų skaičių aibės. - 

877. Ar skaičius 4,99 yrą nelygybės x<5 sprendinys? Nuro- 
dykite kurį nors skaičių, didesnį už 4,99, tenkinantį šią nelygybę. 

878. Ar skaičius 3,01 yra nelygybės x3 sprendinys? Nuro- 
dykite, kurį nors skaičių, mažesnį už 3,0i, tenkinantį šią nely- 
gybę. 
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879. Išspreskite nelygybes: 


) 0,01 (1—3x) »0,02х-4-3,01: 
) 12(1— 12x) + 100x 36 — 49x; 
) (0,6y— 1) —0,2 (3y - 1) «54--4, 


2 (6x4) — —(12x—5) <4—6x; 


) 
) (3a+1)(a—1)—3a2>6a+7; 
) 15х52-(5х-2)(3х--1) <7x—8. 


о ст о 


с. 


880. Su kuriomis a reikšmėmis yra teisinga ši nelygybė: 


ГИР a 1-24 „1-5, 
a) l 1> tl +g; с) E -p< Bk, 
3a—l 0-1 7 5a 3а-1 , 2a—1 > 
b) т" >0; d) "dime m T <l? 


881. Išspręskite nelygybes: 


882. Raskite visus natüraliuosius skaičius, tenkinančius ne- 
lygybę: 


a) 3(5-4х)--2(14--х)2»0: — b). (х+1) (x—1) — (x2—3x)=< 14. 


883. Su kuriomis х reikšmėmis: 


a) trupmenos · "v reikšmė didesnė už atitinkamą trupme- 
nos 2 reikšmę; 

b) trupmenos € reikšmė mažesnė už atitinkamą trupme- 
nos Gm reikšmę? 


884. Išspręskite nelygybes: 
a) 2(4y—1) -5y<3y+5; b) 6(1—7) —8(3y4- 1) +30y> —5. 
885*. Su kuriomis a reikšmėmis iygties šaknis yra teigiama: 
а) 3x=9a; b) х+2=а; с) x—8=3a+1; d) 2x—3—4d4-4. 
886*. Su kuriomis b reikšmėmis lygties šaknis yra neigiama: 


a) 10x=36; c) 3x—1=b64+2; | 
b) x—4-b; d) 3x—3-55 —2. 
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887*. Su kuriomis m reikšmėmis yra teisinga lygybė: 


a) |2m —16|.— 2m — 16; c) [m+6|= —m—6; 
112-6т| _ 4. 110т--35| 
b) Tem 8 8) pom 968 77 


‚ 888. Raskite intervalus, kuriuose funkcija у= —6x-4-12 įgyja 
teigiamąsias reikšmes, neigiamąsias reikšmes. Atsakymą ilius- 
truokite grafiku. 

889. 12 mokinių numatoma premijuoti dažais ir pieštukais. 
Dažų rinkinys kainuoja 50 ct, o pieštukų rinkinys — 20 ct. Kiek 
dažų rinkinių reikia nupirkti, kad pirkinys kainuotų ne daugiau 
kaip 4 It? А | 
. 890. Iš turistinės bazės į miestą 4 km/h greičiu išėjo turistas. 
Miestas buvo už 24 km. Po 2 h ta pačia kryptimi išėjo antrasis 
turistas. Kokiu greičiu turi eiti antrasis turistas, kad pavytų pir- 
mąjį pakeliui į miestą? | 

891. Nuo kaimo iki miesto yra 20 km, o nuo miesto iki sto- 
ties — 40 km (42 pav.). I$ miesto stoties kryptimi 12 km/h grei- 
čiu išvažiavo dviratininkas. Tuo pačiu metu ir tuo pačiu keliu 
iš kaimo į stotį per miestą išvyko motociklininkas. Kokiu grei- 
Чи jis turi važiuoti, kad pavytų dviratininką pakeliui į stotį? 


20km 40km 
Kaimas ' Miestas Stotis 
PN 
892. Su kuriomis a reikšmėmis nelygybių sistema 
2 
x«a 


neturi sprendiniu? 
893. Išspręskite nelygybių sistemas: 


a) (4x1, b) [x<0, c) [ —x<3, d) [3x> —9, 
5x>0, ` 1 —x>-—1, 2x>10, x< —2, 
x>9; | 4x<8; x< —10; —2x> 10. 

894. Įrodykite, kad nelygybių sistema neturi sprendinių: 

a) Ei - c) f6x«0, 
3x—1>0; 3 

b) (Сэт йн d). D ан 
5x>0; 3x+5<0. 
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n — „-5 


— j Q... 


\ 


895. Išspreskite nelygybiu sistemas: 


£ 
£ 


a) (0r boere d) L (x--2) —3x2 < x, 


2—3x«5x4 1; 5x—4>4—5x; 
AR IPS o ча ы ш е) Pans, (5x—1) — 5x2» x+ 1, 
p 1—2x2 —x—4; die 3x —0,4 «2x — 0,6; 
©) [2х+14< E, | D (i H> lo, 
Mi | эх. ' x 
: 2x>3— 5? 3x— 2. >4, 


` 896. Raskite nelygybių sistemos sveikuosius sprendinius: 
a) Lin ыш 
„10,51—3,7 «:0,2x — 0,7; 


b) | 0,7х--3(0,2х--1) <0,5х+1, 
10,3(1-х) +0.8x> x+5,3; 


©) [+ (3х2) + (12x+1)>0, 
+ (14x—21)4- 2- (9x—6) <0; 


d) [02(5x—1)+ + (3x+1) «x58, 
8x—7— T (0x—2) >x. 


897. Išspreskite dvigubas nelygybes: 


а) —9<3x<18; c) 3<5x—1=<4; 


b) 1< 251 <2; d) 0< = <1. 


898. a) Su kuriomis x reikšmėmis reiškinio 2x—4 reikšmė 
priklauso skaičių intervalui (— 1; 5)? 


b) Su kuriomis x reikšmėmis trupmenos = reikšmë pri- 
klauso skaičių intervalui (0, 5]? 
c) Su kyriomis x reikšmėmis funkcijos y= — T х+8 reikšmės 


priklauso skaičių, intervalui (— 1; 1)? 
d)). Su kuriomis x reikšmėmis funkcijos у= —2,5x4- 6 reikšmės 
priklauso skaičių intervalui [—2; —6]? 
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899. Raskite teigiamasias y reikšmes, tenkinančias nelygybių 
sistemą: | 


а) nurse SR I 
1,2(1+5y) — 0,245 (1—39) —3y; 


b) (15(y—4) —14(y—3) <0(0—9) — 4’, 


c) ((2y—1) (3y--2) — 6 (y —4) <48, 
E IO 


900. Raskite neigiamąsias y reikšmes, tenkinančias nelygybių 
sistemą: 


a) (5-1, 27—1 — 0 b) (2 00520 841310 
| 6 2 0,3y (10y 4- 20), — 3g? 4- 307 0. 


— 4t cg. 
! 3 «0 


. , 901*. Sumaišyta 12 kg irisy su 10 kg karamelės. Kilogramas 
irisų kainuoja 1 lt 60 ct, o vienas kilogramas mišinio — daugiau, 
negu 1 lt 40 ct, bet mažiau negu 1 It 80 ct. Kiek kainuoja 1 kg 
karamelės? 

902*. Jei turistai per dieną nueitų 5 km daugiau, tai per 6 die- 
nas jie nukeliautų daugiau negu 90 km. Jei jie per dieną nueitų 
5 km mažiau, tai per 8 dienas nukeliautų mažiau negu 90 km. 
Kiek kilometrų turistai nueina per dieną? 


V skyrius 


LAIPSNIS 
SU SVEIKUOJU 
RODIKLIU 


$ 13. LAIPSNIS SU SVEIKUOJU 
RODIKLIU IR jO SAVYBES 


$ 14. APYTIKSLIS SKAICIAVIMAS 


5 13. LAIPSNIS SU SVEIKUOJU 
RODIKLIU IR JO SAVYBES 


33. LAIPSNIO SU SVEIKUOJU NEIGIAMU 
RODIKLIU APIBRĖŽIMAS 


Iš informacinės literatūros galima sužinoti, kad Saulės masė 
lygi 1,985- 10% g, o vandenilio atomo masė 1,674. 10- g. Užra- 
šas 109 reiškia sandaugą trisdešimt trijų dauginamųjų, kurių 
kiekvienas lygus 10. O kokia užrašo 10-25 prasmė? 

Parašykime iš eilės skaičiaus 10 laipsnius, kurių rodikliai 0, 1, 
2 ir t.t. Gauname eilutę 


109, 10), 102, 105, .... (1) 


Šios eilutės kiekvienas skaičius mažesnis už einantį po jo 
skaičių 10 kartų. Pagal tą patį dėsnį tęsiant (1) eilutę į kairę, 


prieš skaičių as skal. 


prieš skaičių 109 reikia rašyti Ł = TT 


A 

10 10 

uc dn -iz dus | у 4 
čių “0075 ог» Prieš skaičių ig Skaičių jg I t.t. Gauname: 


l l l чао 101 10 108 
“91089 Tg’ To 10) 105 10°, 105, .... (2) 
(2) eilutėje į dešinę nuo skaičiaus 10° kiekvieno laipsnio ro- 
diklis vienetu mažesnis už einančio po jo laipsnio rodiklį. Pagal 
šį dėsnį į kairę nuo skaičiaus 10° esantys skaičiai išreiškiami 
skaičiaus 10 laipsniu su neigiamuoju rodikliu. Vietoj S rašo- 


E. rašome 10-?, vietoj 1- rašome 10-3 ir t.t. 


"MNT 
me 10-!, vietoj T T 


Gauname: f 
. , 103, 1077, 10-!, 109, 10), 107, 105, .... 
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T: 7 
Tokio susitarimo laikomasi kalbant apie bet kurio pagrindo, n 
lygaus nuliui, laipsnį. 
Apibrėžimas. Jei a=0 ir n — sveikasis neigiamas skal- 
čius, tai | 
1 | 


Remdamiesi šiuo apibrėžimu, randame 5-5 (-3)-4-- 


1 ! 113 1 

© (—3* 81° | 3 ( lp 9, 
2 

Reiškinys Oz su sveikuoju neigiamu laipsnio rodikliu n (kaip 
ir su 7—0) neturi prasmės. Primename, kad su natūraliuoju п 
Sis reiškinys turi prasmę ir jo reikšmė lygi nuliui. 

Grįžkime prie skyrelio pradžioje nagrinėto pavyzdžio. Dabar 
žinome, kad užrašas 1,674-10-2* g, žymintis vandenilio atomo 
masę, reiškia: 


1,674 - 1074 g=1,674. S g= 1,674 : 10% g=0,000. ..01674 g. 


24 nuliai 


@ 903. Laipsnį su sveikuoju neigiamu rodikliu pakeiskite trup- ` 


mena: 
aj 107 c) ал: e) (ab); 
b) 9-5; d) a3; f) (a+b). 


@ 904. Тгиртепа pakeiskite laipsniu su sveikuoju neigiamu ro- 
dikliu: 

abeo L. b ios 2 

8) їр3 b); 9 nu: d) oui 6) oT 


905. Skaičius: 


а) 8, 4, 2, 1, =, + ir -- išreikškite laipsniu, kurio pagrindas 
būtų (2, 
b) L, 1 1, 5, 95, 195 išreikškite laipsniu, kurio pa- 


T: 257 $ 
grindas butu 5. 

906. Skaicius: 

d. pu a dq "n Ten 
a) ЗЇ? 24-78 СЫ? 1, 3, 9, 27, 81 išreikškite laipsniu, kurio 
pagrindas butu 3; 

b) 100; 10, 1, 0,1; 0,01; 0,001; 0,0001 išreikškite laipsniu, kurio 
pagrindas bütu 10. 
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| 


| 


Taigi 10-! reiškia —, 10-? reiškia ue 10-3 reiškia ЇЕ ir x 


| 


c) 


a) 
b) 


907. Apskaičiuokite: 

E, 8 — —20. -3 -2 

4 d) (— 1)”, f) (-i) ; h) (22) ; 
22 


(— 3); PO i i) 0,017; 
(—1)5; (7) g) 1 r9 3 k) 1,125-1. 
908. Raskite reiškinių reikšmes: 
— 1074; c) (—0,8) 2, e) —(—2)r š; 
--0,2, d) (-05)5 i) -(-3)-2 
909. Apskaičiuokite: 
(-4)-3 e) (-i) e) —04-5; 

-3 -2 
u^ (d) BY). 


910. Palyginkite su nuliu laipsnio reikšmę: 
9-5; b) 20-5 с) [—71)7$ d) (—3,9)-. 


911. Ar teisinga, kad: 


a) jei a>0 ir n — sveikasis skaičius, tai an> 0; 
b) jei a«0 ir n — lyginis neigiamasis skaičius, tai a" 0; 
c) jei a«0 ir n — nelyginis neigiamasis skaičius, tai а" < 0? 


912. Raskite reiškinio x? reikšmę, kai: 


х--1, p=-—2; c) х=2, р=—6; 
x-8, p= ~i; d) х--49, p=0. 
913. Kokią reikšmę įgyja reiškinys — xp, kai: 
x= 1, p= —2; c) x22, p= —1; 
x=0,5, p= — 2: d) x20,5, p= —5? 
914. Raskite reiškinių x" ir x-" reikšmes, kai: 
x=, n=-2; b) x2 —1,5, n=3. 
915. Raskite reiškinių reikšmes: 

. 4-3. edil y UNAM PS RU 
8. 4-5; d) 10-(-4) '; g) 05-24 (2) . 
—2- 10-5; e) 3244-5 h) 0,3?--0,1-4; 
18.(—9)г!; 21) 23— (—2)M; i) (—2,1)°— (—0,2) š. 
916. Apskaičiuokite: 

6- 12-1, с) 6-1—3-2; е) 12— (Z] i 
—4.8-5 d) 1,39—1,3-!; f) 2540,12. 
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giamuoju rodikliu: 
a) 3x-5; c) 5ab-*; e) Х-36-5 g) 2(x+y)r*; 
b) x *g; d) S(ab*, 1) —9gz*, Б) 10 (x-y) 


| 


@ 918. Vartodami neigiamąjį rodiklį, trupmeną išreikškite ар 
— 


2a8 | 


a) 8: c) p e) nj g) wg 
E . (a+b)°. (с--5)5 

5) y 4) я 7587 D “аг, h) зав)" 
919. Išreikškite reiškinį ігиртепа: 

a) a? b; c) (a4-b-!) (a-! —b); 

b) xy +ху7?, d) (x—2y7) (29). 


920. Pertvarkykite reiškinį taip, kad gautute trupmeną: 
а) (a+b) (a-- b) b) (a—5)-? (a6). 


Kartojimo pratimai 


921. Trupmenas 8,175; 0,4361 ir 52,25 suapvalinkite iki de- 
šimtųjų. Raskite absoliučiąją paklaidą. 

922. Turistas dviračiu nuvažiavo 28 km plentu ir 25 km vieš- 
keliu. Plentu jis važiavo 1,4 karto greičiau negu vieškeliu. Ke- 
lionė užtruko iš viso 3 h 36 min. Kokiu greičiu turistas važiavo 
vieškeliu? 

923. Išspreskite nelygybes: 


a) (2x—1) (2x+1)—4x(x+6) <х—6; 
b) (6x—1)2— 12x(5+3x) 8,2. 


924. Kokiame intervale funkcija у= —5x—10,15 įgyja neigia- 
mąsias reikšmes? 


34. LAIPSNIO SU SVEIKUOJU RODIKLIU SAVYBĖS 


Jums žinomos laipsnio su natūraliuoju rodikliu savybės būdin- 
gos ir laipsniui su bet kuriuo sveikuoju rodikliu (reikia tiktai 
tarti, kad laipsnio pagrindas nelygus nuliui). Būtent: jei a==0, 
o m ir n-- bet kurie sveikieji skaičiai, tai: 


ат. ar =gmin, (1) 
am ; qn =ąm-n, (2) 


(а")п — am; (3) 
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e 917. Išreikškite reiškinį trupmena, neturinčia laipsnio su 


іеі а5-0 їг 50, о n — bet kuris sveikasis skaičius, tai: 
(ab)x=anbn, (4) 
7-6 

b] br“ (5) 


bias savybes galima jrodyti remiantis laipsnio su sveikuoju 
neigiamu rodikliu apibréZimu ir laipsnio su natüraliuoju rodikliu 
savybémis. 

Įrodykime, pavyzdžiui, kad (1) lygybė (išreiškianti pagrindinę 
laipsnio savybę) yra teisinga, kai laipsnių rodikliai — sveikieji 
neigiami skaičiai. Kitaip tariant, įrodykime, kad a-^.a-»— 
=a-*-?P, kai 050, k ir p — natūralieji skaičiai, 


Iš tikrųjų, 


a-r. a-r= 1.1 І ! 


D PLANE: ss R ш-(1-8- 
ттар ат =a k+ = P, 


Laipsnius a-* ir а-Р pakeisdami trupmenomis 4, bei z ir trup- 


mena E — laipsniu a-**P, rėmėmės laipsnio su sveikuoju nei- 

giamu rodikliu apibrėžimu. Pakeisdami sandaugą а" .ар laipsniu 

a"+". taikėme laipsnio su natūraliuoju rodikliu pagrindinę savybę. 
Iš laipsnio savybių išplaukia, kad veiksmai su laipsniais, kurių 

rodikliai sveikieji skaičiai, atliekami pagal tas pačias taisykles, 

kaip ir veiksmai su laipsniais, kurių rodikliai natūralieji skaičiai. 
l pavyzdys. Pertvarkykime sandaugą a-!'.a?!, 


Dauginant laipsnius su vienodais pagrindais, pagrindas lieka 
tas pats, o laipsnių rodikliai sudedami: 


а-!! » а?! =g-17421 = 0, 


2 pavyzdys. Регіуагкукіте dalmenj 02: 65. 


Dalijant laipsnius su vienodais pagrindais, pagrindas lieka 
be dn o i$ dalinio laipsnio rodiklio atimamas daliklio laipsnio 
rodiklis: Б 


b? : b5= Ь?—5 = 6-3, 


Laipsniams su natüraliaisiais rodikliais galëjome taikyti vie- 
nodų pagrindų laipsnių dalybos taisyklę tuo atveju, kai dalinio 
laipsnio rodiklis buvo ne mažesnis už daliklio laipsnio rodiklį. 
Dabar, įvedus laipsnius su sveikaisiais rodikliais, šis apribojimas 
netaikomas: dalinio ir daliklio laipsnių rodikliai gali būti bet 
kurie sveikieji skaičiai. 
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3 pavyzdys. Suprastinkime reiškinį (2a35-5) 7. | 

Keliant sandaugą laipsniu, tuo laipsniu pakeliamas kiekvienas 
dauginamasis, o „rezultatai sudauginami. Keliant laipsnį laips- 
niu, jo pagrindas lieka tas pats, o rodikliai sudauginami: 


| 
I 


(2a3b-5)-2=9-2.(a3)—2.(p-5) -2— i a—6b10. 
@ 925. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 
a) 3-4. 36; d) 210; 912, g) =)=; 
b) 24.23; e) 5-3: 5-3; h) (52)-2.5*; 
c) 108.10-5.10; 1) 3-*:3; i) 8-44(3-2) 3 


e 926. Apskaičiuokite: 
a) 5-!5, 5!6; c) 4-8: 4-9; e) (2-2)-3; 


1 үз (1ү, L yr PE = = 
9 (2) 0): eGh( D Os 
927. Bet kurio nelygaus nuliui skaičiaus priešingų rodiklių 
laipsniai yra vienas kitam atvirkštiniai skaičiai. [rodykite. 
928. Įrodykite, kad (2) "(2)" su bel kuriuo sveikuoju n, 


kai a==0 ir 650. 
@ 929. Apskaičiuokite: 


a) (L: c) 0,01-2: e) 0,002-!; 


930. Jei a ir b — teigiamieji skaičiai ir a>6, tai a-!<b-!. 
]rodykite. 

931. Išreikškite reiškinį skaičiaus З laipsniu ir apskaičiuokite 
jo reikšmę: 
a) 27-375 c) 9-2: 3-6; 
b) (3-1)5.812; d) 813: (9-2) 3. 


932. Išreikškile reiškinį skaičiaus 2 laipsniu ir apskaičiuokite 
reikšmę: 


c 


i 
а) i;-2'; b) 32-(2-95 c) 84.48, 4) 45.167. 


933. Išreikškite reiškinį skaičiaus 5 laipsniu, kai m — sveika- 
sis skaičius: 


a) 5m. 5m4+1 " 51-m. b) (5n)? :(573)m; c) 6925 : 54m-2 
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934. Apskaičiuokite: 


83.45. — c) 10:105 O: GTI 
| 9-6. 975. 4. 9R-5. 418-9 а 5-5.9510 

Kd IS L peu 
935. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 

a) 195-1. 95°; с) (62): 614; е) eer 

b) 16-3.45; d) 199 :(12-1)2; ) Sx. 


936. Reiškinį x-'? išreikškite trimis būdais laipsnių sandauga. 
937. Išreikškite reiškinį а!2 (а5=0) laipsniu, kurio pagrindas: 


a) af; b) a. 
938. Išreikškite laipsniu, kurio pagrindas x: 


a) 10:01; c) xn-1: x-8, kai n — sveikasis skaičius; 
b) x°: x-5; d) x5S: xn+2 kai n — syeikasis skaičius. 


939. Suprastinkite reiškinius: 


a) L5ab-? - 6a-26; d) 32x-1y-5 - 5 ду; 
Lr $22. DERE T 

h) Ap mn 8m^n—7; e) up g 9095 

c) 0,6¢?d* - Lcd; f) 3 + a50™8  0,6a-15?*. 


940. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 
a) 0,2a-2b*-5a3b-3, kai а= —0,125, b=8; 
b) 25471675. 8la?b', kai а= >>, b= uc 
941. Suprastinkite reiškinius ir apskaičiuokite jų reikšmes: 
a) L,6x-!y'? - bxšy-!!, kai х= —0,2, y=0,7; 
b) Š xy? - 30х99-4, kai х= 127, у=. 


@ 942. Išreikškite laipsnį sandauga: 


a) ea е) (05a305)-2; е) (L p^)"; 

b) (х%у—1!)?; d) (—2m5n-3)?; f) (—0,5х—5у%)5. 

e 943. Pertvarkykite taip, kad gautute sandauga: 
—5p-1. Т сё” es 

a) (60-50)-5 | о) (£r): 

5) (16:48:57: d) (—0,3x-5y*). 
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944 Išreikškite reiškinį sandaugos laipsniu: 


a) 0,0001x-*; c) 0,0081a35-!2; 

b) 82:75, d) 10nx-2ny3n, "kai п — sveikasis skaičius. 
945. Suprastinkite reiškinius: 

a) eed | с) $C. P 


946. Pertvarkykite reiškinius: 


13х-2 у? , p 152. 
а) y 39x-3 ° c) 3972 ^ р-2? 
5a5 7073 26х17 y 
b) 5237 7254 °? 9) “у-8 13588 


947. Suprastinkite reiškinius: 


a) (025-57)? (G); с) (кор) (60b); 

"(me о Е 
948. Pertvarkykite reiškinius: 

a) (зар - 12xy5; c) (2a-2b3)2. (z) ° ; 

b) 4a?b-! . (2y"; d) (EF) U ow. 


Kartojimo pratimai 


949. Matuojant atkarpu ilgi liniuote su milimetrine skale, 
gautos apytikslës reikšmës centimetrais. [vertinkite apytiksliu 
reikšmių absoliučiąją paklaidą ir santykinę paklaidą, kai: 

a) АВ=7,2; b) MN=0,2. 

950. Vaikai įkopė į kalną ir nuo jo nusileido tuo pačiu 9 km 
ilgio taku per 5 h. Jie leidosi 1,5 karto didesniu greičiu negu 
kopė. Kokiu greičiu vaikai kopė į kalną? 

951. Ar yra tokia a reikšmė, su kuria reiškinio: 


5a+7 
3a—11 


a) = reikšmë lygi 2, b) reikšmë lygi 2? 
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952. Išspreskite nelygybiu sistemas: 


<0, 


a) [2х х-1 b) [3х+1_2—6бх 
3 >1, 2 5 
4,2х-«12,2х--5. 


8,6х«1--2,6х, 
953. Palyginkite su nuliu reiškinių reikšmes; 
4 V 5- V30 —6 
a ———— 2 b = sept 
3 ) V70-2 V8 


35. STANDARTINĖ SKAICIAUS ISRAISKA 


Moksle ir technikoje tenka susidurti ir su labai dideliais, ir su 
labai mažais teigiamaisiais skaičiais. Pavyzdžiui, gana dideliu 
skaičiumi išreiškiamas Žemės tūris 1 083 000 000 000 km?, o ma- 
žu — vandens molekulės skersmuo, lygus 0,0000000003 m. 

Didelius ir mažus skaičius nepatogu skaityti ir užrašyti įpras- 
ta dešimtainę išraiška, nepatogu su jais atlikti kuriuos nors 
veiksmus. Tokiu atveju gali būti patogu išreikšti skaičių taip: 
0-10", kai n — sveikasis skaičius. Pavyzdžiui: 


125 000— 0,125 - 105; 0,0031=3,1 + 10-5; 0,237=23,7 · 107, 


Skaičius 1 083 000 000 000 ir 0,0000000003 išreiškiame skaičiaus 
tarp vieneto- bei dešimties ir skaičiaus 10 tam tikro laipsnio san- 
dauga: 


1 083 000 000 000= 1,083 - 10!2; 
0,0000000003 = + 10-10, 


Sakoma, kad skaičius 1 083 000 000 000 ir 0,0000000003 užra- 
$ome síandártine išraiška. Taip galima išreikšti kiekvieną tei- 
giamąjį skaičių. 

Skaičiaus а standartine išraiška vadinamas jo užrašas а. 10", 
kai 1<a<10, о п — sveikasis skaičius. Skaičius n vadinamas 
skaičiaus a eilė. Pavyzdžiui, išreiškiančio Zemés tūrį kubiniais 
kilometrais skaičiaus eilė lygi 12, o išreiškiančio vandens mo- 
lekulės skersmenį metrais skaičiaus eilė lygi — 10. 

Iš skaičiaus eilės galima spręsti apie skaičių, ar jis yra dide- 
lis, ar mažas. Pavyzdžiui, jei skaičiaus a eilė lygi 3, tai reiškia, 
kad 1000z:azc10 000. Jei skaičiaus а eilė lygi —2, tai 0,01< 
Ssa<0,l. Didelė teigiamoji eilė parodo, kad skaičius yra labai 
didelis. Didelis neigiamosios eilės modulis parodo, kad skaičius 
labai mažas. 
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l pavyzdys. Parašykime standartine išraiška skaičių a= 
=4 350 000. °. 4. 

Skaičiuje a padedame kablelį taip, kad sveikojoje dalyje būtų 
vienas skaitmuo. Gauname 4,35. Atskyrę kableliu iš dešinės 
6 skaitmenis, skaičių a sumažinome 109 kartų. Todėl a yra 109 
kartų didesnis už skaičių 4,35. Iš čia 


4 — 4,90 + 108, 


2 pavyzdys. Parašykime standartine išraiška skaičių a= 
— 0,000508. $ 

Skaičiuje a perkeliame kablelj taip, kad sveikojoje dalyje būtų 
vienas nelygus nuliui skaitmuo. Gauname 5,08. Perkėlę kablelį 
рег 4 ženklus j dešinę, skaičių a padidinome 104 kartų. Todėl 
skaičius а yra 105 kartų mažesnis už skaičių 5,08. 


a=5,08: = 5,08 - — =5,08 - 10. 
3 pavyzdys., Padalykime 1,701 - 103 iš 378 : 10-2; 
- 103): ‚ 10-2) = 170110 
(1,701 + 105) :(3,78- 107?) = 378-107 ' 


Trupmenos skaitiklj ir vardiklj padaugine 15 10? ir 1,701 ра: 
daliję iš 3,78, gauname: 


1701-10. | ГЭЭ” 
Зэрлэг = 045. 1094,5: 10 


@ 954. Pasakykite standartine išraiška parašyto skaiciaus eile: 


а) 1,2- 109; €) 27-10; e) 4,42 . 105; 

b) 3,6. 103; d) $3: 10-1 f) 9,28» 10-4." 

@ 955. Parašykite šiuos skaičius "standartine išraiška: 
a) 52 000 000; c) 675 000 000; e) 0,00281; 

b) 2 180 000; d) 40,44; f). 0,0000035. - 


@ 956. Parašykite šiuos skaičius standartine išraiška: 
a) 45-105; b) 117-105 с) 074:10% d) 0,06- 105. 
@ 957. Parašykite šiuos skaičius standartine išraiška: 


a) 1024000; се) 21,56; e) 0,000004; g) 508- 10-7; 
b) 6000000: а) 0,85; f) 0,000282; — h) 0,0042- 102. 


958. Zemës masé lygi 6 000 000 000 000 000 000 000 t, o van- 
denilio atomo masė — 0,000 000 000 000.000 000 0017 g. Parašykite 
Žemės mase ir vandenilio atomo masę standartine išraiška. 

959. Išreikškite: 


a) 3,8. 10? t gramais; с) 8,62- 10>! kg tonomis; 
b) 1,7» 10* km centimetrais; d) 5,24. 105 cm metrais. 


960. Išreikškite: 


a) 2,85. 108 cm kilometrais; с) 6,75: 10/5 g tonomis; 
b) 4,6: 10? m milimetrais; d) 1,9-10-2 t kilogramais. 


@ 961. Sudauginkite: 
а) (3,25- 102» (1,4 - 103); b) (44-10-9?).(5,2- 10%). 


@ 962. Padalykite: 

а) (99-102): (,2- 107); b) (1,23- 10-3): (4,8 - 10-2). 
e 963. Atlikite veiksmus: 

а) (2,5-10-5)-(8,4 - 105); b) (3,6. 105): (2,4 - 102). 


964. Kokį kelią nueis šviesa рег 2,8-109 s (šviesos greitis 
lygus 3. 105 km/s)? 

965. Žemės masė 5,98.10% kg, o Marso masė 6,4, 1023 kg. 
Kieno masė didesnė — Žemės ar Marso; kiek kartų? Rezultatą 
suapvalinkite iki dešimtųjų. 

966. Jupiterio masė 1,90 - 1027 kg, o Veneros masė 4,87 - 10?* kg. 
Kieno masė mažesnė — Jupiterio ar Veneros; kiek kartų? Rezul- 
tatą suapvalinkite iki vienetų. 

967. Geležies tankis 7,8-103 kg/m. Apskaičiuokite masę ge- 
ležinės plokštės, kurios. ilgis 1,2 m, plotis 6-10-! m ir storis 
25-10! m. 


Kartojimo pratimai 


968. Traukinys 15 min buvo sustabdytas. Kad laiku atvyktų 
į stotį, iki kurios dar liko 120 km, jis važiavo 1,2 karto didesniu 
greičiu, negu numatyta pagal tvarkaraštį. Kokiu greičiu trauki- 
nys važiavo paskutiniuosius 120 km? 

969. Apskaičiuokite reiškinio 1,5x-39?-6,2x*y-! reikšmę, kai: 


a) х=55, y=084; Б) х--06, y —3. 
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970. Suprastinkite reiškinius: 
8) (=) (m=): P (-25) (25) 


971. Išspręskite nelygybes: 
2 1 1 (1 1 
а) 3 (5-7 7) +z>1- y (20105) 


b) 2(39-1)-4- (4у+1)< È (9-3) +. 


972. Su kuriomis x reikšmėmis reiškinys turi 


1 
Vx+ Vx—i 
prasme? 


Kontroliniai klausimai 


1. Suformuluokite laipsnio su sveikuoju neigiamu rodikliu api- 
brėžimą. 

2. Suformuluokite laipsnių su vienodais pagrindais bei svei- 
kaisiais rodikliais sandaugos ir dalmens savybes. 

: Kaip pakelti.laipsnj laipsniu? 

4. Kaip pakelti laipsniu sandauga ir dalmenj? 
5. Koks skaičiaus užrašas vadinamas jo standartine išraiška? 
6. Pasirinkę skaičių, suteikite jam standartinę išraišką. 


4 14. APYTIKSLIS SKAIČIAVIMAS 


36. APYTIKSLIU REIKSMIU UZRASYMAS 


Apytikslės reikšmės paprastai užrašomos taip, kad iš užrašo 
būtų galima spręsti apie artinio tikslumą. 

Pavyzdžiui, parašyta, kad apmušalų ritinio ilgis lygus 18+ 
+0,3 m. Šis užrašas reiškia, jog ritinys yra 18 m ilgio 0,3 m 
tikslumu, t. y. kad tiksli ilgio / reikšmė (m) gali skirtis nuo apy- 
tikslės reikšmės, lygios 18, ne daugiau kaip 0,3: 


18—0,3<!<18+0,3, 
17,7 <! < 18,3. 


Matematinėse lentelėse ir žinynuose apytikslės reikšmės už- 
rašomos taip, kad paklaida būtų ne didesnė už paskutinio sky- 
riaus vienetą. Tokiais atvejais sakoma, kad skaičius užrašytas 
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patikimais skaitmenimis. Apytikslės reikšmės patikimu skaitme- 
niu vadinamas toks bet kurio skyriaus skaitmuo, kai absoliučioji 
paklaida yra ne didesnė už to skyriaus vienetą. Pavyzdžiui, me- 
džiagų tankio lentelėje nurodyta, kad deguonies tankio o (kg/m?) 
apytikslė reikšmė lygi 1,429. Užrašo 1,429 visi skaitmenys pati- 
kimi. Paskutinis skaitmuo užrašytas tūkstantųjų skyriuje. Va- 
dinasi, absoliučioji paklaida mažesnė arba lygi 0,001, t. y. 


0=1,429+0,001. 


Techninėje literatūroje ir įvairiuose žinynuose galima susi- 
durti su apytikslių reikšmių standartine išraiška, t.y. a + 10" iš- 
raiška, kai 1<a<10 ir n — sveikasis skaičius. Čia dauginio a 
užraše paprastai yra tiktai patikimi skaitmenys. Iš tokio užrašo 
lengva įvertinti apytikslės reikšmės absoliučiąją paklaidą. 

Pavyzdys. Žinyne nurodyta, kad Mėnulio masė lygi 
7,35 · 1022 kg. Įvertinkime Mėnulio masės apytikslės reikšmės ab- 
soliučiąją paklaidą. 

Mėnulio masę (kg) pažymėkime raide x. Kadangi dauginio 
7,35 visi skaitmenys patikimi ir paskutinysis skaitmuo — šimtų- 
jų, tai 


= (7,35>0,01)+ 1022, 
Atskliautę gauname: 


x=7,35-1072+0,01 - 1022, 
x=7,35- 1022 + 10%. 


Paskutinysis užrašas reiškia, kad apytikslės x reikšmės pa- 
klaida mažesnė už 10% arba lygi 107. 

Jeigu skaičius užrašytas standartine išraiška a-10^ ir dau- 
ginio a visi skaitmenys patikimi, tai, remiantis tokiu užrašu, 
galima taip pat lengvai įvertinti santykinę- paklaidą. 

Grįžkime prie pavyzdžio. Įvertinkime apytikslės reikšmės x= 
&1,35- 10? santykinę paklaidą. 

Parodėme, kad nagrinėjamo artinio absoliučioji paklaida yra 
mažesnė už 109) arba lygi 102. Vadinasi, jo santykinė paklaida 
ne didesnė už 

1020 1 l 
735-107 = 735 < 100 


Matome, kad santykinė paklaida mažesnė už dauginio 7,35 
paskutiniojo skyriaus vienetą. 

Galima įrodyti, kad apskritai, jei xea- 10", kai 1<a<10, ir 
dauginys a užrašytas patikimais skaitmenimis, tai apytikslės reikš- 
mės santykinė paklaida ne didesnė už vienetą skyriaus, kuriame 
užrašytas paskutinysis tų skaitmenų. 


13. Algebra 8—9 kl. 193 


Ušrašant apytiksles reikšmes, vietoj a · 103, а. 109, a- 10? daž- 
nai rašoma a tūkst., a mln., a mlrd. Panašių užrašų dauginys a 
gali nepriklausyti intervalui (1; 10). Pavyzdžiui, nuotolis nuo 
Žemės iki Saulės 'apytiksliai lygus 149,6 mln. km. 


e 973. Paaiškinkite užrašo prasmę: 


a) m=4,96+0,08; c) y=6482+35; 
b) x=0,379+0,021; d) n-89 000 +3000. 


` € 974. Tarp kokių rėžių yra skaičius y, kai: 


a) у=73+1; c) y=6,5+0,1; 

b) y=3,9+0,2; d) y=20,48+0,15? 

Ф 975. Sviesos greitis c (m/s) vakuume lygus 299 792 458+1,2. 
Tarp kokių rėžių yra skaičius c? 

@ 976. Įvertinkite apytikslės reikšmės, užrašytos patikimais skait- 
menimis, absoliučiąją paklaidą: 


a) 47,62; c) 4,3725, e) 62; g) 8 
b) 13,5; d) 0,00681; 1) 250, h) 8 
e 977. Nurodykite apytikslés x reikšmės, užrašytos patikimais 
skaitmenimis, tikslumą: 
а) x=3,34; с) х= 0,073; e) x= 0,02; 
b) x= 162,3; d) x= 1680; 1) х= 0,020. 
978. Įvertinkite apytikslés x reikšmės, užrašytos а. 10", abso- 
liučiąją paklaidą, kai dauginio a visi skaitmenys patikimi: 
a) x=4,8-10*; b) x=2,164- 109. 
979. Įvertinkite apytikslės y reikšmės, užrašytos a- 10", san- 
tykinę paklaidą, kai dauginio a visi skaitmenys patikimi: 
a) у=1,27- 10; . с) y=1,490- 105; е) y—0,006 - 10-2; ` 
b) yz 1,27» 1078; d) yz 2,3162 - 10-5; Í) y=7,5-10. ` 
980. Įvertinkite žinyne nurodytos tankio o (g/cm*) apytikslės 
reikšmės santykinę paklaidą, kai: 
а) 0=2,6- 107; с) 025,20 - 103; е) o—1,7- 10-7; 
b) 0=9,12- 10; d) 60. 10°; 1) 9=5- 10-3, 
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4:981. Žinyne nurodyta, kad. Saulės masė ir Žemės masė (kilo- 


gramais). atitinkamai lygi 1,990 - 1030 ir 5,976-102. Įvertinkite 


šių apytikslių reikšmių absoliučiąją paklaidą. 

982. Elektrono masė lygi 0,91 · 10-77 kg. Skaičiaus 0,91 visi 
skaitmenys patikimi. Nurodykite 0,91-10-4 apytikslės reikšmės 
tikslumą. f 


Kartojimo pratimai 
983. Šiuos skaičius parašykite standartine išraiška: 
a) 376 000; c) 0,000085; 
b) 12 000 000; d) 0,00169. 
984. Atlikite veiksmus: 
a) (3,14. 103)-(2,1- 10°); b) (1,96 10-2):(2,45 - 10-9). 


985. Išspreskite sistemą 


(02 (4— 5х) -- 0,5x «2x — 0,5 (4 — 3x), 
1,5((3--2х)--0,5--12--0,1(10--5х). 


986. Suprastinkite reiškinį V 6(V 3— V 6) — (V 24-1)? 
987. Su bet kuria a reikšme teisinga nelygybė а?> 14a — 50. 
]rodykite. 


37. VEIKSMAI SU APYTIKSLĖMIS REIKSMĖMIS 


Praktiniuose uždaviniuose nuolat vartojami apytiksliai duo- 
menys ir skaičiavimų rezultatas paprastai suapvalinamas. Išnagri- 
nėkime, kaip suapvalinama sudedant, atimant, dauginant ir da- 
lijant apytiksles reikšmes, kurių užrašo visi skaitmenys patikimi. 

Pradėkime: pavyzdžiu. Apskaičiuokime sumos x+y apytikslę 
reikšmę, kai 

x=7,63 0,01 tikslumu, 
y=9,2 0,1 tikslumu. 


Sudėkime apytiksles reikšmes 7,63 ir 9,2: 
7,63 4- 9,2 = 16,83. 
Įvertinkime apytikslés reikšmės 16,83 tikslumą: 
7,63— 0,01 zx «7,63 +0,01, 
9,2—0,1 zy <9,2 +0,1, 
16,83—0,11 cx 4-7 :16,83 4- 0,11. 
Todėl x+ =16,83 0,11 tikslumu. 
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Matome, kad absoliučioji paklaida gali būti šiek tiek didesnė 
už vieną dešimtųjų skyriaus vienetą. Todėl reikšmės 16,83 de- 
šimtųjų skaitmenj tikslinga išsaugoti. Šimtųjų skaitmeniu pasi- 
tikėti negalima, nes absoliučioji paklaida gali pasiekti 11 šim- 
tujų. Vadinasi, tikslinga rezultatą suapvalinti iki dešimtųjų (tai 
atitinka mažiau tikslų duomenį 9,2). Vadinasi, 


x+ == 16,8. 


Ješkodami sumos apylikslës reikšmės, sudėjome apyliksles 
reikšmes ir gautą геа suapvalinome pagal mažiau tikslų 
dėmenį. Taip pat elgiamasi visais atvejais sudedant ir atimant: 
randama apytikslių reikšmių suma arba skirtumas, ir rezultatas 
suapvalinamas pagal mažiau tikslų dėmenį absoliučiosios pa- 
klaidos atžvilgiu, t. y. rezultate paliekame tiek ženklų po kable- 
lio, kiek jų turi mažiau tikslus отто, 

l pavyzdys, Sakykime, х^ 17,2 іг у^ 8,407, Randame apy- 
tikslę x ir y sumos reikšmę, 

Turime: 

x +y=25,607. 


Iš duotų apytikslių reikšmių 17,2 ir 8,407 mažiau tiksli yra 
pirmoji. Suapvalinę rezultatą pagal pirmąjį duomenį, t. у. iki de- 
šimtųjų, gauname; 

x+ = 25,6. 


2pavyzdys. Sakykime, x=6,784 ir y=4,91. Raskime x ir y 
skirtumo apytikslę reikšmę. 
Turime; 
х— у= 1,874. 


Iš apytikslių reikšmių 6,784 ir 4,91 mažiau tiksli yra antroji. 
Suapvalinę rezultatą pagal antrąjį duomenį, t.y. iki šimtųjų, 
gauname: . 

x—y= 1,87. 


Kiek kitaip elgiamasi dauginant ir dalijant apyliksles reikš- 
mes. Cia apvalinama atsižvelgiant į duomenų santykinį tikslumą. 
Šiuo atveju randama apytikslių reikšmių sandauga arba dalmuo 


ALEKSEJUS KRYLOVAS 
(1863—1945) 


-- tarybinis laivų statytojas, matematikas ir 
mechanikas, akademikas. Daugelio laivų teo- 
rijos svarbių darbų autorius, rusų pirmųjų 
linijinių laivų projektavimo ir statybos daly- 
vis. Įnešė svarų indėlį į apytikslio skaičiavimo 
teoriją. 
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ir rezultatas suapvalinamas pagal mažiau tikslų duomenj san- 
tykinio tikslumo atZvilgiu. Dél to pradiniai duomenys ir gautas 
rezultatas užrašomi standartine išraiška а. 10", ir rezultato dau- 
ginys a suapvalinamas paliekant jame tiek ženklų po kablelio, 
kiek jų turi toks dauginys mažiau tiksliame duomenyje. 


3 pavyzdys. pen x=0,86 ir y=27,1. Raskime x ir y 
sandaugos apytikslę reikš 

Sudauginę 0,86 ir 27,1, gauname xy=23,306. 

Duomenis ir rezultatą parašome standartine išraiška: 


0,86=8,6+10-', 27,1 =2,71.10', 23,306=2,3306- 10', 


Dauginys 8,6 turi vieną skaitmenj po kablelio, о dauginys 
2,71 — du ‘skaitmenis po kablelio. Suapvaliname skaičių 2,3306, 
pagal pirmąjį duomenį, t. y. iki dešimtųjų. Gauname; 


Хув 9,3 · 10! = 23. 


4 pavyzdys, Sakykime, x=s563,2 ir у= 32, Apskaičiuoki- 
me x ir y dalmens ару! slg reikšmę, 
Padalije 563,2 i$ 32, gauname: 


x:y=176. 


Duomenis ir rezultatą užrašome standartine išraiška: 
563,2 = 5,632. 102, 32=3,2-10, 17,6=1,76- 10, 


Iš šio užrašo inde kad skaičių 1,76 reikia suapvalinti pa- 
gal antrąjį duomenj, t.y. iki dešimtųjų. Gauname: 


x:y=1,8-10=18. 


Taigi sudedant, atimant, dauginant ir dalijant apytiksles reikš- 
mes, rezultatas suapvalinamas pagal mažiau tikslų duomenj. 
Sudedant ir atimant duoticji skaičiai užrašomi dešimtainėmis 
trupmenomis ir mažiau tikslus duomuo nustatomas pagal abso- 
liutųjį tikslumą, o dauginant ir dalijant duotieji skaičiai užra- 
šomi standartine išraiška, ir mažiau tikslus duomuo nustatomas 
pagal santykinį tikslumą. 

Pateikiame pavyzdį, kuriame atliksime kelis veiksmus su skai- 
čių apytikslėmis reikšmėmis. 

5 pavyzdys. Apskaičiuokime reiškinio (x--y)z apytikslę 
reikšmę, Ка! x=3,75, y=48,8 ir z=0,0095. 

Turime: 

. 3,75+48,8=52,55= 52,6; 
59,6 - 0,0095 — 0,4997 = 4,997 - 107! 245,0  10-! —0,50. 


Apvalinant daugybos rezultatą, buvo atsižvelgta | tai, kad 


52,6=5,26 · 10; 0,0095=9,5- 10-3. Todėl dauginys 4,997 buvo su- 
apvalintas iki dešimtųjų. 
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e 988. Apskaiciuokiie sumos x+y apytikslę reikšmę, kai: 


a) x=0,9071, y=6,52; с) x=2,134, y=11,27, 

b) x=7,8, y=4,725; d) x=19, y=31,8. 

@ 989. Apskaičiuokite skirtumo a—b apytikslę reikšmę, kai: 
a) а=5,64, b=2,3415; c) a=23,40, b= 1,9165; 

b) а=42,609, 5238,06; d) a=6,385, b= 0,29. 


@ 990. Apskaičiuokite x+y ir x—y apytikslę reikšmę, kai: 
а) x=34,12 ir y= 19,6; b) x=4,1608 ir y= 1,09. 


991. Yra žinoma, kad a=26,1042, b=8,98 ir c=3,65. Apskai- 
čiuokite reiškinio a— b+c apytikslę reikšmę. 

992. Apskaičiuokite reiškinio x+y—z apytikslę reikšmę, kai 
x=9,1, y=8,89 ir 2=0,8517. 

993. Tuščio butelio masė 0,706 kg, o pilno aliejaus — 1,63 kg. 
Kiek kilogramų aliejaus yra butelyje? | 

994. Keturkampio krastinés apytiksliai lygios 3,26; 6,12; 7,50 
ir 4,325 m. Raskite keturkampio perimetrą. | 

995. Elektrine grandine sudaro trys nuosekliai sujungti lai- 
dininkai. Jų varža R,=5,26 Q, R;=:3,815 Q ir R,=4,70 Q. Pagal 
formule А —R,--Rs--Rs apskaičiuokite visos grandinės varžą R. 

996. 600 m? žemės sklype pastatytas 56,5 m? namas ir 16,3 т? 
daržinė. Apskaičiuokite neužstatyto sklypo plotą. 

997. Žemės masė 5,976.10? t, o Veneros masė 4,88- 102! t. 
Kiek tonų Žemės masė didesnė už Veneros masę? 
@ 998. Apskaičiuokite a ir b sandaugos apytiksles reikšmes, kai: 


a) a=2,2-108 ir 23,41 - 105; 

b) a=1,154- 108 ir b=6,9- 10-5; 

с) a=8,42-10-4 ir b=9,81 - 105; 

d) a=7,605- 10 ir b=1,8- 10-3. 

@ 999. Raskite x ir y dalmens apytiksles reikšmes, kai: 
a) x=8,75- 10° ir y=5,4- 104; 

b) ж= 4,3. 105 ir y=6,95 - 107. 


a 


Ө 1000. Apskaičiuokite reiškinių ab ir -- apytiksles reikšmes, 


b 
kai a228,3- 10* ir b=3,12 . 105. 
@ 1001. Apskaičiuokite p ir q sandaugos apytikslę reikšmę, kai: 


a) pz46,5 ir q= 0,72; b) p= 0,0638 іг 9218,4. 


@ 1002. Apskaičiuokite x ir у dalmens apytikslę reikšmę, kai: 
a) x=18,28 ir y=0,54; b) Хя-0,36 ir y=0,0238. 
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e /003. Apskaičiuokite reiškinių ху ir > apytiksles reikšmes, 
kai; 
a) x=2,05 ir y= 1,2; b) x=0,6 ir y= 7,5. 


1004. Kambario ilgis 5,85 m, plotis 3,75 m. Apskaičiuokite šio 
kambario plotą. 

1005. Stačiakampio sklypo ilgis 254 m, plotis 194 m. Koks 
sklypo plotas? 

1006. Tvykstelėjo žaibas, o po 4,7 s žmogus išgirdo griaustinį. 
Kokiu atstumu nuo žmogaus įvyko iškrova (garso greitis ore 
apytiksliai lygus 332 m/s)? 

1007. Kvadrato kraštinė lygi c. Apskaičiuokite kvadrato pe- 
rimetrą, kai: 


a) c=6,29 m; b) c=0,85 m. 


1008. Stačiakampės aikštelės plotas 150 m?, jos ilgis 16,3 m. 
Apskaičiuokite aikštelės plotį. 

1009. Varinės plokštelės masė 325 g. Vario tankis 8,9 g/cm?. 
Apskaičiuokite plokštelės tūrį. 

1010. Stačiakampio kraštinės уга ағ 15,4 cm іг b=8,7 cm. 
Apskaičiuokite šio stačiakampio perimetrą ir plotą. 

1011. Apskaičiuokite apytiksles reiškinių reikšmes: 


a) xy—95y, Каі x=46,24 ir y=25,2; 


b) 5*4. kai x=10,20 ir y=2,08. 
x—y 


1012. Apskaičiuokite reiškinio x^—2x apytikslę reikšmę, kai 
x=3,7. 

1013. Skritulio spindulys lygus r. Koks šio skritulio plotas, 
kai: 


а) r=8,3 ст; b) r=25,1 т? 

1014. Stačiakampio sklypo matmenys 112 m ir 348 m. Tiki- 
masi i$ hektaro prikasti 18 t bulviu. Kiek tony bulviy planuojama 
prikasti i$ šio sklypo? 

Kartojimo pratimai 

1015. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 

P MR 2x _ P Maus c s 
а) 02-9) (25 — 1), kai х= —3,l; 


75--Та а b : 
b) ҮЙ tu) kai а= —10,1 b=12,2. 
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1016. Reiškinio 
(V35—6) (V 35+6) - (V 2— V3)? 


reikšme palyginkite su nuliu. 
1017. Palyginkite reiškinių 


3V2+V20 ir 2V 742V 5 
reikámes. 
1018. Motorinė valtis upe per 4 h nuplaukė pasroviui 44 km 


ir 36 km prieš srovę. Upės tėkmės greitis lygus 2 km/h. Apskai- 
čiuokite valties greitį stovinčiame vandenyje. 


38. APYTIKSLIŲ DUOMENŲ APSKAICIAVIMAS 
SKAICIUOTUVU 


Veiksmai su apytiksliais duomenimis skaičiuotuvu atliekami. 


{аір pat, kaip ir su tiksliais duomenimis. Rezultatai su apytiksliais 
duomenimis apvalinami pagal mums žinomą taisyklę. 

l pavyzdys. Apskaičiuokime sumą x+y, kai x=613,97 ir 
y=89,716. 

Apskaičiavę pagal programą 


61397| +) 89,716 [=] ‚ 


gauname 703,686. Sj rezultata suapvaliname pagal pirmajj de- 
menj: 
613,97 + 89,7162 703,69. 
2 pavyzdys. Apskaičiuokime sandaugą xy, kai 
Ха-4,742.10-3 іг у= 1,8: 108. 

Dël to sudauginame skaicius 4,742 bei 1,8 ir rezultata padau- 

giname i$ sandaugos 10-?- 109, t. y. i$ 103. Gauname: 
4,742 - 10-5. 1,8. 109— 8,5356 - 1052: 8,6 - 10°. 

3 pavyzdys. Plieninio rutulio spindulys re1,7 cm (plieno 
tankis o—7,8 g/cm?). Apskaičiuokime šio rutulio masę m. 

Rutulio tūris V apskaičiuojamas pagal formulę V= + лг. 
Kadangi m=ọV, tai m= = nršo. 

Patogiau skaičiuoti, kai reiškinio + nršo pirmasis veiksmas 
yra kėlimas laipsniu. Todėl formulę parašome kitaip: 


г%-4ло 
a met 


m= 
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Šiame reiškinyje yra tiktai daugyba ir dalyba. Iš visų apy- 
tikslių skaičių mažiau tikslūs yra r ir o, nes 1,7=1,7 + 109 ir 7,8-- 
=7,8- 10°. Apytiksle л reikšme imame 3,14. 

„Apskaičiuojame pagal programą: 


11[x][=][=] * [x] 824 [x] 78 [+] 3 [7]. 


Gautaji rezultatą užrašome standartine išraiška, suapvaline 
jo pirmąjį dauginamąjį iki dešimtųjų. 

Atsakymas: m=1.6- 102 g. 

Pabrėžiame, kad, apskaičiuojant masę, duomenys įrašomi į 
skaičiuotuvą ne standartine išraiška; r ir o reikšmes užrašėme 
standartine išraiška todėl, kad galėtume teisingai suapvalinti 
rezultatą. 


1019. Atlikite apytikslių reikšmių veiksmus: 
a) 765,138--99,8, с) 1925,34—7,6893; е) 0,67631 + 1,498; 
) 


b) 981,54- 49,6143; d) 2008,163— 89,4; i) 6,327 — 6,01045. 
1020. Apskaičiuokite reiškinių x+y ir x—y reikšmes, kai: 

a) x=16,396 ir yz 7,25; c) x=0,19405 ir y=0,16; 

b) x=607,4 ir y= 48,566; d) x=1,315 ir y=1,1162. 
1021. Atlikite apytiksliu reikšmiu veiksmus: 

a) 4,37 - 105. 2,1116 10-2; `d) 6,314 - 10-12. 3,21561 + 105; 

b) 6,3892 - 10* : (5,87 - 109) e) 5,64. 1011 :(6,54 · 10-2); 

с) 1,90. 107? :(1,8- 107); f) 1,8098 - 10-5 : (1,99 - 105). 
1022. Apskaičiuokite reiškinių xy ir x:g reikšmes, kai: 

a) x=3,12-10*, y2:1,9068 - 10-!; 


b) x=6,8. 101; y2:2,308 - 10!!; 
c) x=9,909- 103, y=8,6 · 102; 
d) x=4,75- 10-3, yz 8,3614 - 10? 


1023. Yra žinoma, kad x«5,1- 10-7, у=3,68 · 10-7, 2=7,121 X 
x 104. 
Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 


а) (ху) Boitoa 


1024. Pirmasis kosminis greitis о =7,9 km/s. Antrasis kosmi- 
nis greitis v уга V 2 karto didesnis už pirmąjį. халаг 
antrajj kosminj greitj. 

1025. Reikia išdažyti kambarių 5,5Х4,3 m ir 5,2 4,6 m grin- 
dis. 1 m? grindų išdažyti sunaudojama 0,17 kg dažų. Kiek kilo- 
gramų dažų reikės išdažyti šių dviejų kambarių grindims? 


201 


1026. Žemės atmosferą daugiausia sudaro azoto ir deguonies 
mišinys. Atmosferos bendra masė 5,16. 10!5 t. Deguonis sudaro 
20,9595, o azotas — 78,09% atmosferos masės. Kiek deguonies ir 
kiek azoto yra Žemės atmosieroje? 

1027. 2,00 vandenilio gramuose yra 6,02 - 104 molekulių (vie- 
noje vandenilio molekulėje yra du atomai). Kokia vandenilio ato- 
mo masė? 

1028.. Merkurijaus masė 3,3 · 1033 kg, o Jupiterio 1,90 · 10*7 kg. 
Kiek kartų Jupiterio masė didesnė už Merkurijaus masę? 

` 1029. Bake yra 1,36 m? vandens. Sildant jo tankis sumažėjo 
nuo 0,998 t/m? ікі 0,965 t/m3. Kiek padidejo vandens tūris? 

1030. Automobilis važiuoja 60 km/h greičiu. Kiek kartų reikia 
padidinti automobilio greitį, kad jo kinetinė energija padidėtų 2 
kartus? (m masės kūno, judančio greičiu v, kinetinė energija E 
apskaičiuojama pagal formulę E= me.) 

1031. Kiekvieną kvadratinį Zemes paviršiaus centimetrą sle- 
"gia oro stulpas, kurio masė 1,033 kg. Kokia Žemės atmosferos 
masė? (Žemės paviršiaus plotą apskaičiuokite pagal formulę S= 

—4nxR?, Žemės vidutinis spindulys R=6371,032 km.) 


Kartojimo pratimai 
1032. Duotos apytikslės reikšmės: 
a) 6,125. 102; b) 1,50-10-1, . c) 46-10-*. 


Įvertinkite jų absoliučiąją ir santykinę paklaidas. 
1033. Su kuriomis x reikšmėmis funkcija у= —0,2x--4 virsta 


nuliu; įgyja teigiamąsias reikšmes; įgyja neigiamąsias reikšmes? | 


1034. Išspręskite nelygybiu sistemą 


12х41 23 х 1—x 

5 3 = 5 T 15 ` 
2х x5 3х _ x—5 
3 6 2 12 ` 


.1035. Katra lygybė teisinga: 
a) V 40-12 V2=6-VZar V 40-12 у= V 2-6, 
b) V 5-2y 6- V2—- ҮЗ аг Vs-2V6=V3-V2? 


202 


—— 


Kontroliniai klausimai 


. Ka reiškia užrašas x=a+h? 
> Kaip suapvalinamas rezultatas sudedant ir atimant apytiks- 
les reikšmes? | 
3. Каїр suapvalinamas rezultatas dauginant ir dalijant apy- 
liksles reikšmes? 


PAPILDOMI V SKYRIAUS PRATIMAI 


13 paragrafas 
1036. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 


a) 10х-3, kai x=0,l; b) xy-*, kai x=200, y=5. 


1037. Įrodykite, kad šių reiškinių reikšmės yra viena kitai 
atvirkštinės: 


а) (Ž-) ir 0,64; c) 1000-2 ir 0,001-4; 
8 į 3. га ia, 
b) 1,253 ir 0,83; d) 2,5-4 ir (4) | 


1038. Palyginkite reiškinius: 
a) 5-3 ir 7-3; b) Dp ir (+) с) (—92)° ir (—2)-2. 


1039. Apskaičiuokite: 


a) —025-2.100; с) 0,9-*.(—1,6); е) 3 (э) -05 
b) 0,01-(—0,5)-5; d) 0,1-! 1,15; i) —4-1-54+2,52 


1040. Pertvarkykite reiškinius taip, kad juose nebūtų laipsnių 
su neigiamaisiais rodikliais: 
ат”? 


a) =: b) 


(a4-b)b . c) 2a-!p? 
b-!(a—b) * (a4p5)-3 * 


1041. Šiuos reiškinius išreikškite trupmenomis: 
a) xy/-2— xy; c) mn(n—m)-?—n(m-n)-!; 


b) (2) HZ) (eM o3». 


1042. Suprastinkite reiškinius: 


x+y- b) ab-!—a-!b 
(x+y)? | acp 
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1043. Suprastinkite reiškinius: 


a) 0,3a—b? - 1,5a2b-1; d) (-0,223)-3.0,189, 
b) 6-!x?g-! - 1,5xy-*; e) а-255-(3а5)-1, 
с) L2xg-? - Ax-ly; f) 6,1x—3y - (0,1xg-*)-! 


1044*. Išreikškite reiškinį laipsniu, kurio pagrindas būtų 10 
(n — sveikasis skaičius): 


a) 100^; b) 0,1-1007*5; с) 0,01". 102-2n, 
1045", Suprastinkite reiškinius (n — sveikasis skaičius): 


aj et ру — 8 


5in-l* 2"-1.38 417 

1046. Reiškinį х-2--х-1--х išreikškite sandauga dviejų daugi- 
namųjų, kurių vienas lygus: 
a) x; bis €) x= 2, 

1047. Reiškinyje а-%+а-* už skliaustu iškelkite dauginamąjį: 
а) a-5 b) а, 

1048". Suprastinkite reiškinius: 

x5-x!2 : а5--а8--а! 

a) туул; b) торлар, 

1049*. [rodykite, kad su bet kuriuo „sveikuoju n yra teisinga 
lygybė: 
a) дт +2n=2n+1, b) 9. 3" +3" = 3"+1, 

1050*. Suprastinkite trupmenas (n — sveikasis skaičius): 

gn! 35 . 2n--2-^ 
а} жерте ia 


1051" Įrodykite, kad reiškinys įgyja tą pačią reikšmę su bet 
kuriomis sveikosiomis kintamųjų reikšmėmis: 


m.3n-1__om-1. ` man 
sa eg, 5m4 


9m.3n , c) бт -292n L 5m92n-1 ; 
5nt1.2n-2..5n -2.9n-1 1 91" 
b) TE ; d) garpar: 


1052. Išreikškite laiką sekundėmis ir gautajj skaičių parašy- 
kite standartine išraiška: a) 1 h; b) 1 para; c) 1 metai; d) I 
amžius. 

1053. Atlikite veiksmus su standartinės išraiškos skaičiais: 
) (3,4. 1015); (7 - 10-12); с) (9,6. 10-12): (3,2 + 10-15); 

b) (8,1 -103)-(2- 107); d) (4,42. 10!!):(5.1 + 1077). 
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1054. Atlikite veiksmus su standartinės išraiškos skaičiais: 
а) 87-10*45,6- 104; с) 9,3-10-3—8,4- 10-3; 
) 3,6- 103 4- 4,71 - 102; а) 2,26 - 105 — 1,3. 104. 


1055. Skaičiaus x eilė lygi 15. Kokia šių skaičių eilė: 
a) 1000x; b) 0,0001х: с) i d) 


22-25 
10:15” 

1056", Skaičiaus x eilė lygi 7, o skaičiaus y eilė lygi 9. Ko- 
kia gali būti sandaugos xy eilė; dalmens sz eilė? 


1057. Atstumas nuo Žemės iki Centauro Alfa žvaigždės lygus 
2,07-105 astronominių vienetų (astronominiu vienetu vadinamas 
atstumas nuo Žemės iki Saulės, kuris lygus 1,495. 108 km). Iš- . 
reikškite šį atstumą kilometrais. 

1058. Viena kilokalorija turi 4,2 · 103 džaulių. Kiek kilokalorijų 
yra viename džaulyje? 

1059. Lentelėje pateikta kartotinių ir dalinių matavimo vienetų 
pavadinimų pirmosios dalys ir juos atitinkantys daugikliai: 


P4 | Daugiklis Zyméjimas одны Daugiklis | Zymëjimas 
mega 108 M deci 10-1 4 
kilo 105 k centi 10-2 c 
hekto 102 h mili 10-3 m 
deka 10! da mikro |. 10-* u 
Remdamiesi lentele, išreikškite: 

a) 2,5. 102 Mt tonomis; d) 5-106 N meganiutonais; 

b) 3,1- 10? mg kilogramais; e) 7-107 m mikrometrais; 

c) 1,5-10-2 hl litrais; Í) 8,44. 10-* kcal kalorijomis. 


14 paragraias 


1060. Įvertinkite apytikslės reikšmės, užrašytos patikimais skait- 


. menimis, absoliučiąją paklaidą: 


a) 15,63; b) 0,3861; c) 176,1; 49) 4,00116. 


1061. Įvertinkite skaičiaus x apytikslės reikšmės, kurios iš- 
raiška а. 10", santykinę paklaidą, kai dauginio a visi skaitmenys 
patikimi: Я 
a) х=6,24 - 105; e) ж=9,111-10!!; 

b) xe 1,127 • 10-5; d) x«3,6- 1072. 
1062. Žinyne nurodyta, kad Veneros masė lygi 4,88. 10" t. 


Įvertinkite šios apytikslės reikšmės absoliučiąją ir santykinę pa- 
klaidas. 
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1063. Apskaičiuokite a+b ir a—b apytiksles reikšmes, kai: 


a) a=51,642 ir b= 12,68; с) a=6,33 іг b=0,295; 
b) a=60,1 їг 6=25,394; d) a=8,006 їг 6=0,21. 


1064. Apskaičiuokite reiškinio a+b—c apytikslę reikšmę, kai 
a=6,184, b=21,1785, c= 1,8. ; 

1065. Apskaičiuokite skaičių a ir b sandaugos bei dalmens apy- 
tiksles reikšmes, kai a=2,15- 105 ir bz7,11- 103. х 


1066. Apskaičiuokite reiškinių ху ir Y apytiksles reikšmes, kai: 
a) x=0,6 ir у=7,5; b) x=15,94 ir y=0,8. 


1067. Stačiakampio kraštinės lygios a m ir b m. Apskaičiuo- 
kite šio stačiakampio perimetrą ir plotą, kai ағ 15,4, b=8,7. 

1068. Trikampio pagrindas lygus a cm, o aukštinė — A cm. 
Apskaičiuokite trikampio plotą, kai 0=2,3 ir h=6,7. 

1069. 25 m laidas supjaustytas į tris dalis. Viena dalis — 5,6 m, 
kita — 0,75 m ilgio. Kokio ilgio trečioji laido dalis? 

1070. Sodo plotas 600 т, o ilgis 27 m. Apskaičiuokite sodo 
plotį. 

1071. Apskaičiuokite x ir y sumos apytikslę reikšmę, kai: 


) x«9,26-10* ir y=7,1- 10°; 
b) хяг6,4-105 ir y=4,25- 105; 

) x=3,705-102 ir y=4,6- 10-*; 

) x=9,38.10- ir yz 8,673 - 10-!. 

1072. Apskaičiuokite x ir y skirtumo apytikslę reikšmę, kai: 

) x=7,58-10 ir yz2,4- 103; 
) x=24-10* ir y= 1,06 107; 
) x=68-10-2 ir y=3,5- 10-3; 
) ха-5,381-10-1 ir y=1,2- 10-2. 


1073. Apskaičiuokite reiškinio x—442 apytikslę reikšmę, kai 
x=8,35- 10°, y=4,1- 103, 2=6,3- 107. 

1074. Žemės masė 5,976 · 102! t, o Mėnulio masė 7,35 · 10!* t. 
Kam lygi Žemės ir Mėnulio masė 
kartu? Kiek tonų Žemės masė dides- 
nė už Mėnulio masę? 


aono со 


1075. Atominis ledlauzis nuplau- 
kė per vieną arktinės navigacijos 
reisą 8,16- 10% jurmylių. Išreikškite 
nuplauktą atstumą kilometrais (1 
jūurmylė. apytiksliai lygi 1,852 km). 


1076. Apskaičiuokite žiedo (43 
pav.) plotą, kai R=32,5 mm, r= 
=20,2 mm. 


ISTORINES 
ZINIOS 


Apie trupmenas 


Paprasčiausios trupmenos buvo vartojamos jau senovėje 
(2 tūkst. metų prieš m.e.). Pavyzdžiui, senovės babiloniečiai 
trupmenas i Y : 2- Zyméjo specialiais Zenklais. Senovës Egipte 
buvo vartojamos vienetinės trupmenos, t. у. L tipo trupmenos, 


kurių n — naturalusis skaičius. Jei matavimo rezultatas būdavo 
skaičius —, tai jis būdavo užrašomas vienetinių trupmenu suma: 


itl n Toks trupmenų reiškimo būdas buvo patogus prak- 


tiniu požiūriu. Pavyzdžiui, sprendžiant uždavinį „Padalyti 7 ke- 
palus duonos po lygiai aštuoniems žmonėms“, reikia turėti 8 pu- 
seles, 8 ketvirtadalius ir 8 aštuntadalius, t.y. 4 duonos kepalus 
supjaustyti po pusę, 2 kėpalus — po ketvirtadalį ir vieną kepa- 
lg — po aštuntadalį. Šios dalys atiduodamos aštuoniems žmo- 
nėms. 

Kartu su vienetinėmis trupmenomis atsirado ir sisteminės trup- 
menos, t.y. trupmenos, kurių skaitiklis gali būti bet kuris skai- 
čius, o vardiklis — tam tikro skaičiaus laipsnis (pavyzdžiui, de- 
šimties, dvylikos, šešiasdešimties). Šešiasdešimtainės trupmenos 
buvo vartojamos ligi pat XVII a. Iki šiol laiko“ vienetai išreiš- 


kiami šešiasdešimtaine sistema: 1 minutė= 60 valandos, 1 se- 


kundė= => valandos. Sisteminės trupmenos yra ir dešimtainės 


trupmenos. 

Bendros išraiškos trupmenos, kurių skaitiklis ir vardiklis gali 
būti bet kurie natūralieji skaičiai, vartojamos kai kuriuose seno- 
vės graikų mokslininko Archimedo (287—212 p. m. e.) veikaluose. 
Senovės graikai praktiškai mokėjo atlikti visus paprastųjų trup- 
menų veiksmus. Tačiau taip, kaip dabar, trupmenos su brūkšniu 
nebuvo rašomos. Trupmenos su brūkšniu užrašytos tiktai 1202 m. 
М italu ‘matematiko L. Fibonačio (1180—1240) veikale „Abako kny- 
ga“. Iki to laiko trupmenos būdavo nusakomos žodžiais, išreiš- 
kiamos ypatingu užrašu — šalia skaičiaus, žyminčio trupmenos 
vardiklį, iš dešinės dedamas brūkšnelis. Buvo ir kitokių žymėjimo 
būdų. Ilgą laiką trupmenos nebuvo vadinamos skaičiais. Kartais . 
jas vadindavo laužytais skaičiais. Tiktai XVIII a. trupmenas imta 
laikyti skaičiais. Čia padėjo 1707 m. anglų mokslininko I. Niutono 
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(1643—1727) išleista knyga „Visuotinė aritmetika“, kurioje trup- 
menos ne tik pripažįstamos lygiateisiais skaičiais, bet ir išple- 
čiama trupmenos kaip reiškinių dalmens sąvoka. Šioje knygoje 
sakoma: ,„Užrašymas vieno iš dviejų dydžių po kitu parašant tarp 
jų brūkšnį reiškia dalmenį arba dydį, gaunamą dalijant viršutinį 


dydį iš apalinio. Pavyzdžiui, E reiškia dydį, gaunamą dalijant 


„16. IS 2, sx а dydį, gaunamą dalijant 5 iš 8, ... = yra dydis, 
gaunamas dalijant a iš b, NL — tai dydis, gaunamas dali- 


jant ab — bb i$ а+х, ir t. t. Tokie dydžiai vadinami ігиртепотіѕ“. 


Apie realiuosius skaicius 


Skaičiaus sąvoka atsirado žiloje senovėje. Per amžius ši są- 
voka buvo plečiama ir apibendrinama. Atliekant matavimus, rei- 
kėjo teigiamų racionaliųjų skaičių. Sprendžiant lygtis, atsirado 
neigiamieji skaičiai. Tačiau ilgą laiką jie buvo laikomi „fiktyviais“ 
ir aiškinami kaip skola, kaip trūkumas. Ilgą laiką buvo tik tei- 
giamųjų ir neigiamųjų skaičių sudėties ir atimties taisyklės. Pa- 
vyzdžiui, indų matematikai VII a. šias taisykles formuluodavo 
taip: „Dviejų turtų suma yra turtas, dviejų skolų suma yra skola, 
turto ir skolos suma lygi jų skirtumui“. Tiktai XVII a., taikant 
Dekarto ir Ferma įvestą koordinačių metodą, neigiamieji skaičiai 
buvo pripažinti lygiateisiais su teigiamaisiais. 

Sveikieji ir trupmeniniai skaičiai sudaro racionaliųjų skaičių 
aibę. Šiuos skaičius patogu vartoti apskaičiuojant: dviejų racio- 
naliųjų skaičių suma, skirtumas, sandauga ir dalmuo (kai dalik- 
lis nelygus nuliui) yra racionalusis skaičius. Racionaliesiems 
skaičiams būdinga tankio savybė, todėl kiekvieną atkarpą galima 
bet kuriuo tikslumu išmatuoti atkarpa, laikoma vienetu, ir iš- 
reikšti matavimo rezultatą racionaliuoju skaičiumi. Todėl racio- 
nalieji skaičiai ilgą laiką visiškai patenkindavo (tenkina ir iki 
šiol) žmonių praktines reikmes. Tačiau dydžių matavimo užda- 
viniams reikėjo naujų, iracionaliųjų skaičių. Dar Senovės Grai- 
kijoje Pitagoro mokykloje (VI a. p. m. e.) buvo įrodyta, kad ra- 
cionaliuoju skaičiumi negalima išreikšti kvadrato įstrižainės, lai- 
kant matavimo vienetu jo kraštinę. Tokios atkarpos, kaip kvad- 
rato įstrižainė ir jo kraštinė, buvo pavadintos nebendramatėmis. 
Vėliau (V—IV a. p.m.e.) senovės graikų matematikai įrodė, 
kad V n iracionalus. kai n bet kuris natūralusis skaičius, kuris 
nėra pilnasis kvadratas 

Indijos, Artimųjų ir Viduriniųjų Rytų, o vėliau ir Europos 
matematikai vartojo iracionaliuosius dydžius. Tačiau ilgą laiką 
jie nebuvo pripažįstami lygiateisiais skaičiais. Jų pripažinimui 
padėjo pasirodžiusi Dekarto „Geometrija“. Koordinačių tiesėje 
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kiekvienas racionalusis arba iracionalusis skaičius vaizduojamas 
tašku, ir, atvirkščiai, kiekvieną koordinačių tiesės tašką atitinka 
tam tikras racionalusis arba iracionalusis, t. y. realusis, skaičius. 
Įvedus iracionaliuosius skaičius, visos „skylės“ koordinačių tie- 
sėje buvo užpildytos. Atsižvelgiant į šią savybę, sakoma, kad 
realiųjų skaičių aibė (skirtingai nuo racionaliųjų skaičių aibės) 
yra tolydi. 

Bet kurį realųjį skaičių galima išreikšti begaline dešimtaine 
trupmena (periodinė arba neperiodine). XVIII a. L. Euleris 
(1707—1783) ir I. Lambertas (1728—1777) parodė, kad kiekvie- 
na begalinė periodinė dešimtainė trupmena yra racionalusis skai- 
čius. Neperiodinė begalinė dešimtainė trupmena yra iracionalusis 
skaičius. Realiuosius skaičius, kaip begalines dešimtaines trup-. 
menas, nagrinėjo vokiečių matematikas K. Vejerštrasas (1815— 
1897). Kitokį realiojo skaičiaus teorijos traktavimą pasiūlė vo- 
kiečių matematikai R. Dėdekindas (1831—1916) ir G. Kantoras 
(1845—1918). 


Apie kvadratinės šaknis 


Nuo senų laikų kartu reikėjo ne tik apskaičiuoti kvadrato plo- 
tą, kai žinomas jo kraštinės ilgis, bet ir spręsti atvirkščią užda- 
vinį: „Kokia turi būti kvadrato kraštinė, kad jo plotas būtų ly- 
gus a?“ Dar prieš 4 tūkst. metų tokį uždavinį mokėjo spręsti ba- 
biloniečių mokslininkai. Jie sudarė skaičių kvadratų ir kvadrati- 
nių šaknų iš skaičių lenteles. Babiloniečiai taikė tokį kvadrati- 
nės šaknies apytikslio traukimo metodą. Sakykime, a — tam tikras 
skaičius (turimas galvoje natūralusis skaičius), kuris nėra. pil- 
nas kvadratas. Išreiškiame а kaip sumą b+c; čia c, palyginti 
su b2 yra pakankamai mažas. 


Va- V8Eeesb £. 


Pavyzdžiui, kai a=112, tai V 112- V 102+ 195 10-- 2? =10,6. 


Райкгіпиѕ paaiškėja, kad 10,62= 112,36. 

Nurodyta kvadratinés šaknies traukimo metoda detaliai aprašë 
senovës graiku mokslininkas Heronas Aleksandrietis (I a.). 

Renesanso epochoje Europos matematikai žymėjo šaknį loty- 
niškai žodžiu Radix (šaknis), o vėliau sutrumpintai raide R (iš 
čia kilo terminas „radikalas“, kuriuo įprasta vadinti šaknies ženk- 
Іа). Kai kurie vokiečių matematikai XV a. kvadratinę šaknį žymė- 
davo tašku. Šis taškas būdavo dedamas prieš skaičių, iš kurių 
reikia ištraukti šaknį. Ро to vietoj taško rašomas rombas 4 , pas- 
kui ženklas V іг brėžiamas brūkšnys virš reiškinio, iš kurio trau- 
kiama šaknis. Ilgainiui ženklas V buvo sujungtas su brūkšniu. 
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Kvadratinės šaknys taip žymimos Dekarto ,,Geometrijoje" іг Niu- 
tono „Visuotinėje aritmetikoje“. Dabartinis šaknies žymėjimas 
pasirodė prancūzų matematiko M. Rolio (1652—1719) knygoje 
„Algebros vadovas“. 


. Apie kvadratinės lygtis 


Nepilnąsias kvadratines lygtis іг kai kuriuos pilnųjų 'kvadra- 
tinių lygčių tipus (X?2x-a) mokėjo spręsti babiloniečiai (apie 
2 tūkst. metų p. m. e.). Apie tai galima spręsti iš rastų dantiraš- 
' čiuose tekstinių uždavinių su sprendimais (sprendimų receptais). 

Senovės graikų matematikai mokėjo išspręsti kai kurių tipų kvad- 
ratines lygtis geometriškai. Negeometrinius lygčių sprendimo 
būdus pateikia Diofantas Aleksandrietis (III a.). Mus pasieku- 
siose šešiose iš 13 „Aritmetikos“ knygų yra uždavinių su spren- 
dimais, kuriuose Diofantas aiškina, kaip reikia pasirinkti nežino- 
maji norint išspręsti lygtį ax=b arba ax?—b. Pilnųjų kvadratinių 
lygčių sprendimo būdą Diofantas išdėstė, neišlikusiose „Aritme- 
tikos“ knygose. 

Taisyklę, kaip spręsti ax?+bx=c lygtis, kai a>0, pateikė indų 
mokslininkas Bramagupta (VII a.). Chorezmo matematikas al 
Chorezmis traktate „Kitab aldžebr va 1 mukabala“ aiškina ax?— 
=bx, ax2=c, ax=c, ax2+c=bx, ах”--0Х--с, bx+c=ax? lygčių 
sprendimo būdus (raidėmis a, b ir c pažymėti tiktai teigiamieji 
skaičiai) ir ieško tiktai teigiamuju šaknų. 

Kvadratinių lygčių x2+bx=c bendrą sprėndimo taisyklę su- 

„formulavo vokiečių matematikas M. Stifelis (1487—1567). Bend- 
rojo pavidalo kvadratinių lygčių sprendimo formulę išvedė Vie- 
tas. Tačiau šį teiginį jis taikė tiktai teigiamosioms šaknims (nei- 
giamųjų skaičių jis nepripažino). Olandų matematiko A. Žiraro 
(1595—1632), taip pat Dekarto ir Niutono darbai suformavo da- 
bartine kvadratinių lygčių sprendimo išraišką. 

Formules, išreiškiančias lygties šaknų priklausomybę nuo koe- 
ficienty, 1591 m. išvedė Vietas. Vieto teorema kvadratinei lygčiai 
pagal dabartinį žymėjimą yra tokia: lygties (a--b)x—x?-ab šak- 
nys yra skaičiai a ir b 


Apie nelygybės 


Sąvokos „daugiau“ ir „mažiau“ atsirado kartu su lygybės sa- 
voka, kai reikėjo skaičiuoti daiktus ir palyginti įvairius dydžius. 
Nelygybės sąvoką vartojo jau senovės graikai. Archimedas 
(III a. p. m. e.), skaičiuodamas apskritimo ilgį, nustatė, kad „kiek- 
vieno skritulio perimetras lygus trigubam skersmeniui su pertek- 
liumi, kuris yra mažesnis už skersmens septintąją dalį, bet di- 
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desnis už dešimt septyniasdešimt pirmųjų“. Kitaip sakant, Archi- 
‘medas nurodė skaičiaus m rėžius: . 


10 1 
Bas <л<3 7 . 


Daug nelygybių savo garsiajame traktate „Pradmenys“ patei- 
kė Euklidas. Jis, pavyzdžiui, įrodo, kad dviejų teigiamųjų skaičių 
geometrinis vidurkis yra ne didesnis už jų aritmetinį vidurkį, 


t.y. kad teisinga nelygybė V ab< =. Papo Aleksandriecio 


(III a.) „Matematikos rinkinyje“ įrodoma: jei > (a, b, c ir 


d — teigiamieji skaičiai), tai ad bc. 

Tačiau įrodinėjant buvo samprotaujama žodžiu, dažnai уаг- 
tojant geometrijos terminus. Dabartiniai nelygybių ženklai pasi- 
rodė tiktai XVII—XVIII a. Ženklus < ir > pradėjo vartoti anglų 
matematikas T. Hariotas (1560—1621), ženklus < ir > — pran- 
cuzu matematikas P. Bugė (1698—1758). 

Nelygybes ir nelygybių sistemos plačiai vartojamos ir teori- 
niuose tyrinėjimuose, ir sprendžiant svarbius praktinius uždavi- 
nius. . 


Apie apytikslj skaiciavima 


Atskiri apytikslio skaičiavimo metodai sukurti senovėje. Tai 
kilo iš praktinių reikmių, nes matuojant dydžius visuomet gau- 
namos apytikslės reikšmės. Visais laikais žmonės stengėsi pa- 
lengvinti sau skaičiavimo darbą. Dėl to būdavo sudaromos įvai- 
rios lentelės. Dar senovės egiptiečiai, kurių skaičiavimai su trup- 
menomis buvo labai sudėtingi, sudarė trupmenų reiškimo viene- 
tinių trupmenų suma lenteles. Senovės babiloniečiai sudarė kvad- 
ratų. kubų, atvirkštinių dydžių, lenteles. 

Didelį indėlį į apytikslių skaičiavimų teoriją įnešė akademi- 
kas Aleksejus Krylovas (1863—1945). Būdamas įžymus laivų 
statytojas, matematikas ir mechanikas, jis pritaikė matematikos 
metodus technikos uždaviniams spręsti. A. Krylovas siekė, kad 
skaičiavimai būtų atlikti racionaliai. Jis rašė, kad skaičiavimas 
turi būti atliekamas praktikai reikalingu tikslumu, beje, dėl kiek- 
vieno nepatikimo skaitmens atsiranda klaida, o dėl kiekvieno 
nereikalingo skaitmens — pusė klaidos. 


SUNKESNI 
UZDAVINIAI 


1077. Su teigiamosiomis х ir y reikšmėmis (х= 7) trupmenos 
2. 2 iare TES 
pm reikšmė didesnė už atitinkamą trupmenos eur reikšmę. 


Įrodykite. 
1078. Suprastinkite trupmenas: 
a) x*--a?x?--a* . ) 8an*?-pa» -! 
X+ ' 16a" **--48^ t? an ' 


1079. Išspręskite lygčių sistemą: 


x+y+2+u-5, 
у+г+и+о= 1, 
z+u+u+x=2, 
и+о+х+у=0, 
U+x+y+2=4. 


1080. Įrodykite, kad lygtis x*—5x* —4x*—7x4+4=0 neturi nei- 
giamųjų šaknų. 


5 ir 5 ir 


1081. Raskite — trupmena, esančią tarp i4 i3 


kurios vardiklis 21. 
1082. Kuriuo skaitmeniu baigiasi suma 5435 + 2812 
1083. Iáspreskite lygtį x^—2x--y«—4g 4-50. 


1084. Raskite lygties x^—2x— 24i -18-0 šaknis. 
1085. Suprastinkite reiškinius: 
) V xe2Vx-i4 V x—2Vx1, kai 1<x<2; 
p) 7-4 V3 5: үз 
V2— үз 
1086. Raskite jrodymo klaida: 


16—36—25—45; 16—36+ 81 —25—454. 8; 


1087. Išreikškite daugianarį x*--x*--1 keturių nenulinio laips- 


inio daugianarių sandauga. 
-a e-a 
 8:1:3:8 


ax+b 
cd kurios ad — бс5 0. 


Sakykime, argumento reikšmes xj, Хо, Xs ir x, atitinka funkci- 
jos reikšmės gi, Ус, Y3 ir 04. Įrodykite, kad 


Yy и m тү 
Js—Ua "94-92 ХаХа ` ХаХа * 
1090. Raskite visas natūraliųjų skaičių poras, tenkinančias 
lygtį x?— y*— 69. 
1091. Reiškinio V 114-6 V 2+ V1-6Y2 reikšmė yra na- 
turalusis skaičius, [|rodykite. 
1092. Kai аг20, 9220, с220, 4220, yra teisinga nelygybė 


V (ac) (bd) > Vab+ V cd. 


1088. Suprastinkite reiškinį „ Nurodykite 


leistinąsias kintamųjų reikšmes. 
1089. Funkcija išreikšta formule y= 


Įrodykite. 
1093. [rodykite, kad а--9 V 2 išraiškos skaičių, kai a ir b — 


racionalieji skaičiai, sumą, skirtumą, sandaugą ir dalmenį galima 
parašyti tokia pačia išraiška. 


1094. Skaičių х=3, y=2 pora yra lygties (x+ V 2) (x— 
—y V2)=1 sprendinys. Įrodykite, kad yra be galo daug kitų 
natūraliųjų skaičių porų, tenkinančių šią lygybę. 

1095. Su kuria m reikšme lygties х2+х+ m= 0 šaknų kvadratų 
suma lygi 13? 

1096. Lygties x24+7x4+1=0 šaknų kvadratų suma lygi 254. 
Raskite koeficientą p. 

1097. Su kuria a reikšme lygties x?+ (a—1)x—2a=0 šaknų 
kvadratų suma lygi 9? 


1098. Funkcija y= V «+2 V2x-21 V 2-2 V 2x42, kai — 
-V 2<x< V 2, yra tiesinė. [rodykite. 

1099. Iš miesto M į miestą N išvažiavo autobusas 40 km/h 
greičiu. Po ketvirčio valandos jis sutiko važiavusį iš miesto N 
lengvąjį automobilį. Ši mašina atvažiavo iki miesto M, po 15 min 
išvažiavo atgal į miestą N ir aplenkė autobusą, būdama 20 km 
nuo miesto N. Lėngvojo automobilio greitis 50 km/h. Raskite 
nuotolį tarp miestų M ir N 

1100. Du berniukai vienas po kito 1 s intervalu startavo 50 m 
ilgio bėgimo takeliu. Antrasis berniukas pavijo pirmąjį 10 m 
nuo starto linijos, nubėgo iki takelio pabaigos ir atgal bėgo tuo 
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pačiu greičiu. Berniukai susitiko, praėjus 10 s nuo pirmojo ber- | 
niuko starto. Kokiu nuotoliu nuo takelio pabaigos antrasis ber; 
niukas sutiko pirmąjį berniuką? | 

1101, Nuo prieplaukos A iki prieplaukos B motorlaivis nuplau- 
kė pasroviui per 5 h, o prieš srovę — per 6 h. Per kiek valandų 
šį nuotolį nuplauks sieliai? 

1102. Kateris per tam tikrą laiką pasroviui nuplaukė 90 km. 
Per tą patį laiką prieš srovę jis būtų nuplaukęs 70 km. Kokį 
nuotolį per tą patį laiką nuplauks plaustas? 

1103. Iš vietovių A ir B tuo pačiu metu vienas priešais kitą 
išvažiavo du dviratininkai ir susitiko 30 km nuo B. Atvykę į A 
ir B, jie apsisuko ir antrą kartą susitiko 18 km nuo А. Koks at- 
stumas nuo vietovės А iki vietovės B? 

1104. Iš vietovės A į vietovę B ir iš vietovės B į vietovę A 
tuo pačiu metu išvažiavo du motociklininkai. Pirmasis atvyko 
į vietovę B po 2,5 h nuo susitikimo, o antrasis atvyko į A po 
1,6 h nuo susitikimo. Kiek valandų užtruko kelionėje kiekvienas 
motociklininkas? 

1105. Iš vietovės A į vietovę B ir iš vietovės B į vietovę A 
tuo pačiu metu išvažiavo du automobiliai ir susitiko po 3 h. Pir- 
masis automobilis atvažiavo į vietovę B 1,1 h vėliau negu antra- 
sis į vietovę A. Kiek kartų antrojo automobilio greitis didesnis 
už pirmojo automobilio greitį? 

1106. Apdorotą karjere rūdą pirmasis savivartis gali išvežti 
3 h greičiau negu antrasis. Jeigu trečdalį rūdos išvežtų pirmasis 
savivartis, o po to likusią dalį vežtų antrasis, tai būtų sugaiš- 


tama 71 h daugiau, negu vienu metu dirbant abiem savivar- 


čiais. Per kiek valandų gali išvežti rūdą kiekvienas savivartis? 

1107. Du šaltkalviai gavo užduotį. Pirmasis šaltkalvis jai at- 
likti sugaišta 7 h daugiau negu antrasis. Kai du šaltkalviai 
buvo atlikę pusę užduoties, darbą užbaigti reikėjo antrajam šalt- 
'kalviui, todėl užduotis buvo atlikta 4,5 h vėliau, negu ją būtų 
atlikę abu šaltkalviai kartu. Per kiek valandų būtų galėjęs atlikti 
užduotį kiekvienas šaltkalvis? 

1108. Duotas dviženklis skaičius. Jo vienetų skaičius 3 viene- 
tais mažesnis už dešimčių skaičių. Šio skaičiaus ir skaičiaus pa- 
rašyto tais pačiais skaitmenimis, bet atvirkščia tvarka, sandauga 
lygi 574. Raskite duotąjį skaičių. 

1109. Proporcijos XQ:Xo7—X4:X4 pirmasis narys 6 vienetais 
didesnis už antrąjį, o trečiasis narys 5 vienetais didesnis už ket- 
virtąjį. Visų narių kvadratų suma lygi 793. Raskite šios proporci- 
jos narius. 

. 1110. Iš miesto dviem vienas kitam statmenais keliais skirtin- 
gu laiku išėjo du keleiviai. Vieno jų greitis 4 km/h, o kito — 
5 km/h. Dabar pirmasis yra nuo miesto 7 km atstumu, o antra- 
sis — 10 km atstumu. Po kiek valandų atstumas tarp keleivių bus 
25 km? 
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| 1111. Jei 2= — 


— (а5®0, b==0, а+650, a—b=0, tai =+ 


a b 
+ 7101 EN ]rodykite. 


z—b 
1112. Jei A 2b ir 2bd=c(b+d), be to, 9550 ir d0, tai 
a [4 
ШИ Irodykite. 
1113. Funkcija išreikšla formule: 
a) у= рр b) g=-— р: 0) =l. 


Е 
Nubrėžkite funkcijos grafiką. 

1114. Funkcija išreikšta formule: 
a) y=V +x; с) у=|х+2]; 
b, у= V 2— x; d) у= |x— 1]. 
Nubrėžkite funkcijos grafika. 

1115. Nubrėžkite formule y-x 1. išreikštos funkcijos gra- 
fika. 


1116. Ar funkcijos у= —— HEL 


уух ан kerta tiese: 
a) x20; Б) y=0; c) х= um d) y23? 
1117. Nubrėžkite funkcijos grafiką: 


a) у= 23, b) у= E; c) у= du d) у= i. 

1118. Lygties xy—2x4-3y —6—0 grafikas yra susikertančių tie- 
siu pora. Įrodykite. 

1119. Lygties (0—2) (0+3) =0 grafikas yra lygiagrečių tiesių 
pora. Įrodykite. 

1120. Nubrėžkile lygties grafiką: 


a) ху--3х--0, d) (x—y)?+ (x—1)*= 
b) (x—y)(y—5)=0; e) х2—4=0; 
c) (xy—6) (y—3) 40; f) 42-4--0. 


1121. Jei skaičiai a, 
==0, tai lygybė (03) ü 
leisinga, kai 


tokie, kad a+b==0, b --cz£0, c +a= 
y) (1+2) = (1—х) (1—у ) (1—2) уга 


== 
Ta 


Įrodykite. | 

1122. Plokštumoje pažymėti keli taškai. Jokie trys jų nėra 
vienoje tiesėje. Per kiekvienus du taškus nubrėžta tiesė. Yra Zi- 
noma, kad iš viso nubrėžtos 45 tiesės. Kiek taškų pažymėta plokš- 
tumoje? 


ŽINIOS ` | 
IŠ VII KLASĖS ||| 
ALGEBROS KURSO 


Reiškiniai ir jų pertvarkymai 


1. Skaičiaus a laipsniu su natūraliuoju rodikliu m, didesniu 
už 1, vadinama sandauga п dauginamųjų, kurių kiekvienas ly- 
us a: i 
: ат=а-а.....а. 


, n kartu 
Skaiciaus a laipsniu su rodikliu 1 vadinamas tas pats skai- 
čius a: 
а! =а. 
Skaičiaus 250 laipsnis su rodikliu 0 lygus 1: 
a9 — 1. 
2. Laipsnių su natūraliuoju rodikliu savybės: 
a) qm. а"=а"+", 
Dauginant laipsnius su vienodais pagrindais, pagrindas lieka 
tas pats, o rodikliai sudedami. 
b) а": ал--ат-т, kai azE0, mzn. 
Dalijant laipsnius su vienodais pagrindais, pagrindas lieka 


tas pats, o i$ dalinio laipsnio rodiklio atimamas daliklio laipsnio 
rodiklis. | 


с) (ат)" а", 


Keliant laipsnj laipsniu, pagrindas lieka tas pats, o rodikliai 
sudauginami. I | 


d) (ab)"=anbn. 


Keliant laipsniu sandauga, tuo laipsniu pakeliamas kiekvienas 
dauginamasis ir rezultatai sudauginami. 


3. Vienanariais vadinamos skaičių, kintamųjų ir ju laipsnių 
sandaugos, taip pat ir patys skaičiai, kintamieji bei jų laipsniai. 
Pavyzdžiui, 5a?x, — 3а26°, 4, x, y? — vienanariai. 

Vienanario laipsniu vadinama vienanario kintamųjų laipsnių 
rodiklių suma. Pavyzdžiui, уіепапагіо —8a26* laipsnis lygus 6. 
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4. Daugianariu vadinama vienanarių suma. Pavyzdžiui, 3x°— 

4х2--1, 7a3b —ab?+ab+6 yra daugianariai. Vienanariai laiko- 
mį daugianariais, sudarytais iš vieno nario. 

Standartinės išraiškos daugianario laipsniu vadinamas daugia- 
narį sudarančių vienanarių didžiausias laipsnis. Pavyzdžiui, dau- 
gianario 5x354+3x4y54+xy laipsnis lygus vienanario 3x*45 laips- 
niui, t. y. lygus 7. 

Nestandartinės išraiškos daugianario laipsniu vadinamas ta- 
pačiai jam lygaus standartinio daugianario laipsnis. 


5. Sudedant daugianarius, taikoma atskliautimo taisyklė: kai 
prieš skliaustus yra pliuso ženklas, skliaustus galima praleisti, 
paliekant tą patį kiekvieno skliaustuose buvusio dėmens ženklą. 
Pavyzdžiui, (306 + 5c?) + (ab —c2)i=3ab+5c?+ab—c2=4ab+4c2. 

Atimant daugianarius, taikoma atskliautimo taisyklė; kai prieš 
skliaustus yra minuso ženklas, skliaustus galima praleisti, kiek- 
vieno skliaustuose buvusio dėmens ženklą pakeitus priešingu. 
Pavyzdžiui, (6x?— y),— (2x? — 8y) 26x? —y —2x? + 8y — 4x? 4-7 y. 

Dauginant vienanarj i$ daugianario, reikia 3j vienanarj pa- 
dauginti i$ daugianario kiekvieno nario ir gautas sandaugas su- 
deti. Pavyzdžiui, a?(3ab — b+ 1) —3a?b — a?b? + a?. 

Dauginant daugianarj i$ daugianario, reikia vienanario kiek- 
viena narj padauginti i$ kito daugianario kiekvieno nario ir gau- 
tas sandaugas sudėti. Pavyzdžiui, (5x—1)(3x--2) —15x?—3x4- 
+ 10х—92= 1582 +7х— 2. 


6. Sutrumpintos daugybos formulės 
a) (a4 b)? - a? 4-2ab +02. 


Dviejų reiškinių sumos kvadratas lygus pirmojo reiškinio kvad- 
ratui, plius pirmojo ir antrojo reiškinio dviguba sandauga, plius 
antrojo reiškinio kvadratas. 

b) (a—5)?—a? —2ab 4 b?. 


Dviejų reiškinių skirtumo kvadratas lygus pirmojo reiškinio 
kvadratui, minus pirmojo ir antrojo reiškinio dviguba sandauga, 
plius antrojo reiškinio kvadratas. 


c) (4--6)(а--5)-г02-02, 


Dvieju reiškiniu skirtumo ir ju sumos sandauga lygi šiu reiš- 
kiniu kvadratu skirtumui. 


7. Daugianario skaidymu dauginamaisiais vadinamas daugia- 
nario reiškimas daugianariu sandauga. 

Skaidant daugianarius dauginamaisiais, bendras dauginama- 
sis iškeliamas už skliaustu, grupuojama, taikomos sutrumpintos 
daugybos formulės. Pavyzdžiui, daugianarį 5x3—x24 galima iš- 
skaidyti dauginamaisiais, iškėlus x? už skliaustų: 5x3—x7y= 
=x*(5x—y). Daugianarį 3x—3y—ax-ray galima išskaidyti dau- 
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ginamaisiais grupavimo būdu: 3x —3x—ax-rag = (3x —3y) — (ax 
nyc З(х g) -a(x--u)-—(x—u)(3—a). Daugianarį a*—25k* 
galima išskaidyti dauginamaisiais pagal dviejų reiškinių kvad- 
ratų skirtumo formule: at- 25x*= (a?)?— (5x)*— (a2—5x) (a2 + 5x). 
Kartais daugianarį pavyksta išskaidyti dauginamaisiais, nuo- 
sekliai pritaikius kelis būdus. | 
Kubų suma ir skirtumas išskaidoma dauginamaisiais pagal 
formules 


a^ 4-b5— (a+b) (a2 —ab4-b?) ir a3— b3— (a — b) (a?+ab+b?). 


Dviejų reiškinių kubų suma lygi šių reiškinių sumos ir ju skir- 
tmo nepilnojo kvadrato sandaugai; 
еру reiškinių kubų skirtumas lygus šių reiškinių skirtumo 
T " SHIOS nepilnojo kvadrato sandaugai. 


Lygtys 


R Lygties su vienu kintamuoju šaknimi vadinama kintamojo 
me, su kuria lyglis virsta teisinga lygybe. Pavyzdžiui, skai- 
oue 8. lyglies 3ep1:5x-—15. šaknis, nes lygybė 3:8+1= 
5.8. 15 yra teisinga. 
Išspręsti lygtį su vienu kintamuoju -— reiškia rasti visas jos 
šaknis arba įrodyti, Каа jų nėra. 


11 
| 


9, Lygtys su vienu kintamuoju, turinčios tas pačias šaknis, 
vadinamos  ekvivalenčiosiomis. Pavyzdžiui, lygtys х2 = 25 ir 
(445) (x--5) =0 yra ekvivalenčios. Kiekviena jų turi dvi šaknis: 

заг 5 Neturinčios šaknų lygtys taip pat laikomos ekvivalen- 
D ioni ` 

Sprendžiant lygtis su vienu kintamuoju remiamasi šiomis 
H  ybermis: 

perkėlus lygties dėmenį i$ vienos pusės į kita ir pakeitus Zenk- 
13, gaunama lygtis, ekvivalenti pradinei lygčiai; 

abi lygties puses padauginus arba padalijus i$ to paties ne- 
Ivgans nuliui skaičiaus, gaunama lygtis, ekvivalenti pradinei 
foe žiai. 

10: Tiesine lygtimi su vienu kintamuoju vadinama lygtis, ku- 

гсн па išreikšti ax=b; kai x — kintamasis, a ir b — skaičiai. 

s de : M SER > . b NT 

Kai a0, lygtis ax=b turi vienintelę šaknį T“ Pavyzdžiui, 
ivares 7Tx-—9 šaknis ivei f, 

p (X n £i 7 

Kai a—0 ir b0, lygtis ax=b neturi šaknų. Pavyzdžiui, lygtis 
03-47 neturi šaknų 

Kai a—0 іг b=0, lygties ay=b šaknis yra bet kuris skaičius. 
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11. Lygties su dviem kintamaisiais sprendiniu vadinama kin- 
tamuju reikšmių pora, paverčianti tą lygtį teisinga lygybe. Ра- 
2 zdžiui, skaičių pora х= —1, y—4 yra lygties 5x--3y—7 spren- 
inys. 

Lygtys su dviem kintamaisiais, lurinéios tuos pačius spren- 
dinius, vadinamos ekvivalenčiosiomis. Lygtys su dviem kinta- 
maisiais, neturinčios sprendinių, laikomos ekvivalenčiomis, 

Lygties su dviem kintamaisiais dėmenis galima perkelti iš 
vienos pusės į kitą, pakeitus jų ženklus; abi lygties puses galima 
padauginti arba padalyti iš to paties skaičiaus, nelygaus nuliui. 
Tai atlikus, gaunama lygtis, ekvivalenti pradinei lygčiai. 


12. Tiesine lyglimi su dviem kintamaisiais vadinama lygtis, 
kurią galima išreikšti ax4+by=c, kai x ir y — kintamieji, a, b ir 
с — skaičiai. 

13. Lygties su dviem kintamaisiais grafiku vadinama aibė ko- 
ordinačių plokštumos taškų, kurių koordinatės yra tos lygties 
sprendiniai. 

Tiesinės lygties su dviem kintamaisiais grafikas yra tiesė, kai 
nors vieno kintamojo koeficientas nelygus nuliui. 


14. Lygčių su dviem kintamaisiais sistemos sprendiniu vadi- 
nama kintamųjų reikšmių pora, paverčianti kiekvieną sistemos 
lygtį s lygybe. Pavyzdžiui, skaičių pora x=7, у=—1— 
sistemos je чылы” sprendinys, nes lygybės 7+ (—1)!=6 ir 
2-7-1-1)-15 yra teisingos. 

Išspręsti lygčių sistemą — reiškia rasti jos sprendinius arba 
įrodyti, kad sprendinių nėra. 

Lygčių su dviem kintamaisiais sistemos, turinčios tuos pačius 
sprendinius, vadinamos ekvivalenčiosiomis. Sistemos, neturinčios 
sprendinių, taip pat laikomos ekvivaienčiomis. 


15. Lygčių su dviem kintamaisiais sistemos sprendžiamos kei- 
timo, sudėties, grafiniu būdu. 


Funkcijos 


16. Funkcinė priklausomybė, arba funkcija,— tai toks dviejų 
kintamųjų sąryšis, kai kiekvieną nepriklausomo kintamojo reikš- 
me atitinka vienintelė priklausomo kintamojo reikšmė. 

Nepriklausomas kintamasis kitaip vadinamas argumentu, o apie 
priklausomą kintamąjį sakoma, kad jis yra to argumento funk- 
cija. Visos reikšmės, kurias įgyja nepriklausomas kintamasis, su- 
daro funkcijos apibrėžimo sritį. 

Funkcijos grafiku vadinama aibė visų koordinačių plokštumos 
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taškų, kurių abscisés lygios argumento reikšmėms, o ordinatės — 
atitinkamoms funkcijos reikšmėms. 


17. Tiesine funkcija vadinama funkcija, kurią galima išreikšti 
formule y=kx4+6, kai x — nepriklausomas kintamasis, k ir b — 
skaičiai. 

Tiesinės funkcijos y=kx+b grafikas yra tiesė. Skaičius k vadi- 
namas tiesės — funkcijos y=kx+b grafiko — krypties koeficientu. 

Jei k0, tai funkcijos y=kx+b grafikas kerta x ašį, jei k=0 
іг 0550, tai tiesė — funkcijos y-—kx--b grafikas — lygiagreti 
x ašiai; jei k=0 ir b=0, tai funkcijos grafikas sutampa su x ašimi. 

Dviejų tiesinių funkcijų grafikai susikerta, jei jų krypties koe- 
ficientai skirtingi, ir yra lygiagretūs, jei jų krypties koeficientai 
vienodi. ' 

Tiesioginiu proporcingumu vadinama tiesinė funkcija, kurią 
galima išreikšti formule y=kx, kai k0. | 

Tiesioginio proporcingumo grafikas уга tlesë, einanti per koor- 
dinačių pradžią. Kai Ё»0, grafikas yra pirmame іг trečiame koor- 
dinatiniame ketvirtyje, o kai Ё<0 — antrame ir ketvirtame koor- 
dinatiniame ketvirtyje. 


18. Funkcijos y=x2 grafikas — parabolė. Šis grafikas eina per 
koordinačių pradžią ir yra pirmame ir antrame koordinatiniame 
ketvirtyje. Jis simetriškas y ašies atžvilgiu. 

Funkcijos y=x3 grafikas eina per koordinačių pradžią ir yra 
pirmame ir trečiame koordinatiniame ketvirtyje. Jis simetriškas 
koordinačių pradžios atžvilgiu. 


Apytikslis skaičiavimas 


19. Skaičiaus apytikslės reikšmės absoliučiąja paklaida vadi- 
namas skaičiaus ir jo apytikslės reikšmės skirtumo modulis. 

Jei apytikslės reikšmės absoliučioji paklaida ne didesnė už 
tam tikrą skaičių A, tai ši reikšmė vadinama apytiksle reikšm 
h tikslumu. i 

Apytikslés reikšmės santykine paklaida vadinama apytikslės 
reikšmės absoliučiosios paklaidos ir apytikslės reikšmės modulio 
santykis. * : 


DALYKINÉ 
RODYKLÉ 


Aritmétinc kvadratinė šaknis 66 
Atvirkščiasis proporcingümas 40 
Dáuginamojo įkėlimas рб šak- 
niés Zénklu 88 
Dáuginamojo iškëlimas 
šakniės žėnklą 88 


Dešimtainės trūpmenos perió- 
das 57 


priés 


Ekvivaleféios nelygybės 159 
Hipérbolé 42 


Kvadratinės diskrimi- 


nantas 113 


lygtiés 


Kvadratinės lygtiés šaknį fòr- 


mulé 113 

Kvadratinė šaknis 65 

Láipsnis sü sveiküoju rodikliü 
182 

"Lėistinosios kintamųjų rėikšmės 


Lygtis 
kvadratinė — 105 
nepilnėji — — 105 
reduküotoji — — 109 


racionalióji — 126 

sveikóji — 126 

trupmeninė — 126 
Nelygybės sprendinys 159 
Nelygybių sistėmos sprendinys 

167 


Pagrindinė trūpmenos savybė 9 
Papildomasis daugiklis 9 
Patikimasis skaitmu6 193 


Pošaknio reiškinys 66 
Rėiškinio tapatüsis pėrtvarky- 
mas 8 
Reiškinys 
racionalüsis —3 
sveikàsis — 3 
trupmeninis — 3 


Skaičiaus eilė 189 
Skaičius 
iracionalüsis — 62 
racionalüsis — 55 
realüsis — 62 
Skaičių intervalas 155 
Si nelygybiu daugyba 


Skaitiniu nelygybiu sudétis 151 
Standartinio skaičiaus išraiška 
189 


Tapačiai lygūs reiškiniai 8 

Tapatybė 8 

Tiesinė nelygybė sū vienu kin- 
tamūoju 161 

Trūpmena 
begalinė dešimtainė — 57 
begalinė dešimtainė перегїд- 
dinė — 62 
begalinė dešimtainė periódi- 
né — 57 
racionalióji — 4 

Viėto teorema 121 


Viėto teorėmai atvirkštinė teo- 
rema 122 


ATSAKYMAI 


I skyrius 
4. a) —10; b) 25; c) —15,5; d) 4. 9. t= xc ; a) 2,5; b) 2. 13. e) Visi 
skaičiai, išskyrus —6 ir 6; Í) visi skaičiai, išskyrus —7 ir 0. 25. a) 229 
b) 58:59 5 Pu ; d) ўш: е) — 3 mi 2.27 a) 1; b) 3. 29. a) sE, 
b) S s 9 2; 2%; е Ñ; Ü) 3x30. а) Ui ob) ny 
o9]. a 24:90 25; р H3. 31. a) =: b) a*-Fab--b*. 
32. a) 100; b) 1,5. 33. a) T ; b) B ; €) A d) юж e) =, 
D 25: s) Zi: h арр. e: $05 b) рус; © Z: 
d) 1—a-ra?, 35. a) a ; b) PE c) ээ d) HS 37. a) —1; b) 1; 
c) b—a; d) „L ; e) a+b; f) 1. 38. c) — 3 ; 4) — + ; e) — US 02; 
g) з, h) b—2. 39. a) E i y) 2; о -2- id io =, 
i) ааг 40. a) х2; b) —y*: c) -8 d) 6-2, 41. a) — g: b) 001. 
42. а) 4a—4b; b) 9e+274; c) ZEY, а) ЖЕРИ; 46. а) о! 


5abc? | _ a. (id x?—x--1 . —12. { —4a—a2 
350363? c) a?—2a * ) х3--1 OC e) x—y ' ) 16—a? 
b) 0,1; c) 12; d) —0,5; e) 5. 48. c) 5x?+12xy—ł8y?; d) 3a?—0,5ab. 
27—13x | 15р-2. y—l. b—a | 2р-114 . d. 
54. a) Ү ; b) ap > ©) у: 5:9 5р Л 34 
12 2 x—5 a+6 


g) DAE b) 273 57. а) 100; Ь) 10. 58. а) 16,25; Ь) 6. 59. а) yZi“ b) ec 7 


1 
43 b) 5; c) 1; d) —1; e) 


a+3 ° 
; x4-5 1 4 8+a 
í) 041. 62. a) LII 29) тод. 884) E ; ч te, 67. a) 7; b) 3; 


1 у. lla —4b? 4la+13b | 
c) 1; d) —20. 70. h) 792 59) 905: 71. b) E ; d) Vas . 72. e) — 36a ^ 
9x--16 a+b? 4a?—3ab—3b? | x?—xy—2y? 2х2—3 . 
24y = 18: d) ab ; e) a2b2 , ): xu? 
2b—1 5a?—6 b?x —9b 2-4 а?—Ь? 
b) бай > °) ELTE d) —6% - 75. c) 0; d) = . 76. a) ye ; b) ; 


b) . 47. а) —33; 


c) 2; d) —5; e) a—4; 1) x—3y. 60. a) mm 


ђ 
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2a+3b+3 b?+5b— —6 41а- 55-- 
18. с) E d) --— . 79. c) = ; d) 2 ; e) D Š 


—bž 2x4-2 36-45х--7 1 b 
“ГЭРЭЛ NN MALL гэ 


f) 
_4а 2р__ _px—3p . 8ax-4-2ay _ Па 
81. е) "a b) xi—xy— 2y? ; C) түш; 30x —60 ; 


2—4 ° f) Өрт ` °° а) бх + 
дадо Ei Чучу uia i 
86. a) = 52.) rS 26: d) 1.7. е 5 гэн =н ; f) - = 
се. ; b) TFE. ю.9 аі) серр: 
Gr) GR 90.4) 2 IDET- EE ID MET 
spur 9 rus 9 аг 92. а) Ste, 2 E DE E 
| d) = 5 лан a) -1Е:8- >: 94. а) кр i D 26: 
| 9 ат: Van 9 rai] 2-5: 9 58-41 9 gr 

Ue M Ж ; b) ac TS re зоос 59) 2 zi 
b) T: c) ARIES 9; ANC 100. t= m. 


3 
b) 5 h 20 min. 101. / = 202 гн 6 h 40 min. 102. s 0; b) 0. 106. 63 t. 
10a?x , 


8 т 802 
107. а) s=vt, t=— ; b) v= $^ 111. c) — ; d) 2 112. е) — 96у | 


. 


88. a) 


b) 


b) 


„2 ` 
a—4b ° 
a) 4 h 10 min; 


acl `97. a) 


| h U i na Eo p лау quc Dog aeri 
| d) ие . 116. c) sd d) E 117. g) M ; s 
пө, с) PE a E aae Lia) Samo Prats) -- A. 
pe, o ES, ESA зүв j nb 41,2 
28:38 10) = ngu) S S ы 
427. а) ni b) 20. 128. a) 3 h; b)^2 h 31 min. 130. а) х= <, 
| T ; c) x-ab—a; d) x=10b—10a. 132. e) — Ёо f) зааг 
133. e) n. ; f) S». 135. a) pen ; b) 21 сё а ; d) i 136. c) " Ч 
(0 A9 235 TM 58) MEL Pb) зулыг 137. Эс 


124. c) 


Буз х== 
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à «E 2559 LL 138. e) secus TIT 
—i; b) 042. 140. c) >=; d) p Сая c) ŽE; a) “rm a 
142. a) - =: b) m 143. 2 km/h. 148. а) EE b) b= pir : 
147. a) - EB Lr c) gr d) 0. 148. a) zH, b) - ki 
c) —a; d) x. 149. a) m b) zu 150. 4) U; D) 10. 161. a) E 
28-11 2-4 4) 2 2.182, а) geg ib) (8-1 19) -2:4) EM. 
153. a) —2x; b) эь. c) Жа; d) L5x; е) 21259) у—5. 154. a) 1; 
x—2y ап--и? 2ab —4a? 
b) a; c) <2+1; d) —m. 155. a) 2x?--2xy; b) E : c) ` афи š d) EI 
156. a) Ба ; b) 223 ; €) 2 ‚ 187. а) і: b) 1. 162. е) ы. 
р ане, 163, а) fci) |; ©) а; a) EBEE, 16& а} бер; 


a—b+3e  у{+х AU ©, а . 
b) THU ; c) гэ RE 165. a) jz ; b) ~g- 166. а) 3; b) —1. 


168. a) y-3x--4; -b) ›=—-у x. 170. 12 cm ir 32 cm. 171. Рег 4 h. 


n D 


182. a) =; р) y= 1. c) y= 2. 186. = 190. e) x(x—1)(x?+1); 
f) Fo ens —2); g) 4(1—3а) (1424); h) (704-3) (3—56); 1) (20+ 


+1) Gba; т) (2—6) (7624-8644). 193. v= SORS. 45 km/h; 80 km/h. 


194. e) Visi skaičiai, išskyrus —3 ir 3; 1) visi skaičiai. 199. a) ES. 


xy4-34 ' 

a—t 234 suy CFI. 44:20:12. 200. 

b) — a+c ; — 2b— » d) 3—a | : к 2,/24-/ ; g) x" h) 5a--3b ° 
хи 22 

200. е) s f) E 201. a) FIT + uti) vost d) 1—ab. 


1 
204. a) wi b) Ig c) 45; d) y 207. a) -4, b) 09. 209. a) Kai п=1, 
2, 9, 0: b) kai 1---3, 4, 6, 12; c) kai м==1, 2, 3. 210. a) 6; b) 4; c) 0,2; 


5 а A І З+20 . 45--2с 
d) H4. 211, a) 9; b) Ge) 0 d) 05. 214. e) 2222: f) 1. 218. а) $55 ; 
AU : 4 "na 20 " 244 30 8 
h) 7^, €) wp Eua 21 anu (14) a у; b) 390 d 
M. За шан i " (0 "X oz 
с) ГЕМ d) aci) ast !) (t wy) EV ari ила pay jy? . 219. a) цг 
b) 1, 223. a) маа о, b) har d ә, €) tar a K d), hai а-=7. 225. a) Kai 
A==4.1, 1:5, b) (uon 11 035 ОЕ hun M "5 1-3; —1,0, 1, 4. 
. ‚С, РР ЛБ by 
226. a) «ч v a . ši ` ЯВЖ. ТЭР” n) 1 ) (xb)? 3 
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2a ху 


2 Ё) 
b) 1. 236. a) сор: b) 3«—3 с) туз d) 54-36:287-4) 2-5: 
а (c--2)? 4b—12 
b) —xy; c) Gaby ’ d) (229)? · 238. a) x)—y^, b) а. 242. а) — ; 
4а 4х х—2 4e x+1 
b) 3a—12* c) 10x; d) x ` 243. a) y—z! b) gl c) х1: d) х+1. 


250. Kai £—2 іг b= — 3. 


II skyrius 
259. c) 0,(142857); d) —2,(2); e) —0,5(3); i) —1,075(0). 260. b) 0,2(3); 
4а 1 1 
c) 0,(428571), d) —0,625(0). 265. a) 7,5: b) (yr. 279. а) 3,2; b) 3,11; 
c) 3,115. 280. a) 16,6; b) 16,56. 281. 28,26 cm. 282. 314 m? 283. T 
293. g) 10; h) 6,2. 294. e) —0,01; f) 0,09; g) —0,7; h) 3. 301. a) Su x—9,2; 
b) su x—13,5; c) su х= 1,5. 303. —1. 309. e) —0,7 ir 07; f) — V 40 ir V 40; 
g) —8 ir 8; h) šaknų nėra. 310. a) Šaknų nėra; b) —0,3 ir 0,3; c) — V 6o 
ir V60; d) šaknų nėra. 311. a) —2 ir 8; b) —7 ir —1; с) ó— V 7 ir 6+ V 7; 
d) —2— V6 ir —2-- 6. 317. a) 1,29; b) 19; c) 42; d) —17. 318. a) —12; 
x?--2x4-4 
b) —45; c) 0; d) 2. 320. a) —3; Б) 3. 321. a) BOA ; b) l6a (dcl). 
325. Ү/6--244.... -326. V10=3,1.... 328. 42 cm. 330. a) Ү a+b; 
b) a Vb; c) a— V b; d) Va—b. 331. а) 10,12; b) 6,17; c) 7,04; d) 0,95; 


e) 4,08; f) 14,88. 332. a) 1.932; b) 1,189. 333. a) 7,84; b) 8,12. 334. а) —5,48 

ir 5,48; b) —1,20 ir 1,20; c) —0,46 ir 6,46; —3,83 ir 1,83. 335. a) —0,3; b) 6,6; 
. : 5-2, 20—3х 

с) 6,6; d) 9. 337. a) 3; b) —25. 339. a) Бод: b) 24431: 


18 4 1 
b) 36; c) 12; d) —5. 360. a) 12; b) 10,8; c) 0,0033; d) 1 275 e) 25; f) 3-2 è 


352. a) 8,2; 


8 3 

361. a) 9; b) 0,24; c) 15:4) lg. 362. a) 180; b) 50; c) 48; d) 28; e) 30; 

f) 6; g) 24; h) 2,6. 363. а) 60: b) 60; c) 42; d) 32. 364. е) 12; f) 12. 
15 š 

365. e) 6; f) 18: 370. e) 45; D 3,1; g) 0,22; h) 0,58. 371. c) 0,27; d) 39. 


372. g) 15; h) 2. 383. a) 130; b) 7. 387. c) 3c; d) —5y; e) —6x; f) Зу; 
g) —10x; h) —2a. 388. c) —0,8x; d) 0,5y. 390. a) —0,7x9; b) 0,1а!3; c) 6c5; 
d) 8y*. 392. g) 45; h) 392. 393. e) 48; f) 1195; g) 112; h) 675. 394. a) 144; 


b) 225; c) 168; d) 825. 395. a) 48; b) 135; c) 504. зөв, 2+5 . 412. b) —y VTO: 


c) x Vx; d) а Va; е) 4^ Vy; f) M. 413. a) 2а l/2a; b) 105? 136; 


c) —4x ҮЗ; d) 6a? VZ; e) баз V2a; f) --3 V3. 414. b) —y ҮЗ, c) За Va; 

зэ 2 ! Š 
d) 5b2 ҮЗ. 415. zt 416. Pirmąją dieną įrišo 36 knygas, antrąją — 48 kny- 
gas, trečiąją — 60 knygų. 417. a) —2,5; b) -7, 418. h) 3 VZ i) ҮЗ: 
k) 2 V2. 419. e —3 V 2; f) 3 V2. 420. d) 15; e) 21; f) 12—205. 


15. Algebra 8--9 КІ. . 225 


21. с) 5—3 V2; d) 60. 422. c) 18—7 V6; d) 17—5 V 16; e) 2— V 15; 
i) 9 V 6—33. 424. c) 6; d) —0,5; g) 42—8 V5; h) 66—36 Y 2. 425. a) 11; b) 8; 


c) 32; d) 60; e) 14; f) 8. 426. e) 6; f) —19; g) 38; h) 2, 429. f) doy ; 
= — l 5412 4: 4 > 
g) — V7 h) Va; i) Vx : 480. e) Lave, f) 2-18. g) 12. 


h) Jy i) yz . 439. 20. 440. 28 km. 441. a) —1; b) 2 451. c) 0, (846153); 
d) 0,(037); e) 0,0(571428); f) —0,3(18); g) 0,7(6); h) 0,2(18). 455. d) T: 
' f) 1; h) š ;i) 1; k) Š ‚ 458. b) E ; e) 40,5. 459. 49. 464. a) Su x20; b) su 
х0; c) su *>0, išskyrus x—1. 468. c) 9,1; d) 1,08. 469. a) 8,5; b) = ; c) 5 : 
d) ын 470. a) 45: b) 09; c) 100; - 0,04. 413. ын 32; e) 8,1; f) 0,001; 
8) —64; h) 0,025. 478. d) —0,5py*; i) pa ; g) = ;h) — =. 480. a) |а| V15; 


b) 21x2 V 3; с) 05хүбх, d) 3a Va; e) 3alal vss f) —4т V3a. 
481. a) —3a V b; c) 12ab Vab; e) —c V —3c; 1) —m* Y —5m; h) — V—x. 
484. с) — V 335; d) — V—3a*; 1) V 235; h) И арға. 487. b) x+ V xy: 
d) m Vn—n Vm; i) 3a— V ab—2b; h) 6x—5x V 2. 488. c) m Үт-п Vn; 


€ 1 = 1 
d) хи Vy. 490. c) 2; d) 37: 495. a) x+ Vxy--y; b) a Volo! 


ut rris 1 ы V5., Y£ үз. 
c) V 2— Vx; d) veys Ээ V2; b) vi) ys)? yw 


зуун єтєй 148V 7. 


e) V3; f) V10— V 3-1. 498. a) ur ота 
3b V b—8 x—y a. 49—a 
) a?b —4 a) x+ Vxy pM a? Vb—ab S 3434-а ү а 
a = r$. а) 2+ У?— LE V6 , p) У5-з Үзэг V15+4_ 501, Kai 
mn Vmn—1' 22 


x=0. 502. a) — V 10; b) > c) V3; d) 3,5 V6. 503. a) -li 
b) Vab(a—b). 


HI skyrius 


l 1 I 
511. a) 0; —1,5; b) -4 V35; + V5; c) 0; 814) пнев 
1 
re 


f) — V3; V3. 512. a) 0; 2; b) —1; 1; c) 0; 
1 


— — 79. о. 2 5; 
)-V$ УЕ 9 03:9 - 705 У о gin -V5 


d) 0. 513. а) 0; 1; 


m 
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= = b: е 
Y 5. 514. a) 0; —9; b) ——Y 2; > V 2; c) — z V5 5V5; d) —2; 
l : | i: = Үл 
2; e) > ; 1) šaknų nėra. 515. 2 ir 3. 516. 12 cm. 517. 4 V3 cm. 518. = dm. 
Э? 1 
519. гл cm. 521. 3,96; 59. 523. b) >. 524. c) —1; 6; d) —1; 9. 526. a) 2; 
4 b) —3; 2; c) —3; —1; d) —2— V6; —2-- V6. 527. a) 2; 2,5; b) —1,6; 1. 
1 1 
528. —3; 0,2. 530. 57. 531. a) 9; b) т. 534. a) I; 1— ; b) 06; I; c) 2; 
l l 3 1 
2; d) 2-0) 2; e) 1; 02; f) —3; 2-р) g) —2; 12; h) —10; 9. 535. a) Žž 


1 3+ V29 
950) — 


- 


; c) šaknu néra; d) LEE e) —8; 19; f) šaknų nėra. 536. a) 0,2; 


2 1 1 I+ V 41 l 
2, b) —6; 2,5; c) 13; d) —Bi7ie) 1 ; e) тү. 537. a) Su x=5 


7— V41 7+ Vai 
2 


ir x=6; b) su x= ингэ ir y= 


; €) su х=0 ir x—3; d) su 

x=—l! ir x—1. 538. a) Su x—2 ir x—9; b) su x—0,5 ir x—2. 539. a) 2; 
7 102 V 2 

22 b) 0,2; 3; c) —10; 8; d) —1; 23; e) 3,5; 5,5; f) —1; 23g; ass ; 

ке 1 1 l | l 

h) 5:55 12. 540. а) >; ls b) mx 52639) — >; d) —6; 14; e) —3—+ 
= 2 1 1 2 

+2 V7; 1) —6; 08; g) 17; h) —6>; —4. 541. a) ed b hges 

Ї 
c) —1; —0,8; d) ч? e) šaknu nëra; f) —11; 2; g) 4; 8; h) 0,7; 09. 


542. a) —0,2; 2; b) —7; 2; c) 3231/2; d) —4; 5; e) 16; 36; f) —1; 2%: 
g) Ti h) 15: 1. 543. а) 1; 25; b) —10; Ti c) —8; 12; d) I: 3; 
e) 20-10 V 5; f) šaknų nėra. 544. a) —0,2; 1,7; b) DOE c) 5- V5; 
d) —4; 0,5. 545. a) —8; 3; b) 12; 4; с) —91; 87; d) —59; 53. 546. а) —2; 


2 1 l 1 
—235 b) 15? с) 0; 2; d) —2; 3. 547. a) —1; 23; b)2; 2-3: c) 26 ° L: 


d) —5; —3. 548. а) x, = — 0,36, x;= 0,56; x, = —2,78, х= —0,72; c) y,=—1,26, 
v= 1,59; d) yı=—9,20, у= 1,20. 549. a) x1=1,35, х›=6,65; b) y,=0,78, 


6 
4273,22. 550. a) —1; 275 b) —7; 5; с) —0,2; 1,8; d) šaknų nėra; e) 25; 
1 4 
f) —9; 3. 551. a) 7; b) 06; 2; c) – 5, 29. 553. а) хий 3. b) 7,5. 


554. a) V 34- V 2; b) 2-3 1⁄5. 558. 32 cm. 559. 140 m. 560. 10 m, 21 m. 
561. 8 cm, 15 cm. 562. 11 ir 12. 564. 30 cm. 565. 16 cm, 30 cm. 566. 15 cm. 


—4 
567. 26. 568. 16, 17 ir 18; —18, —17 ir —16. 569. b) ЗЭХ . 570. a) 1; b) 2. 
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571. a) O; 6; b) Aa : 0. 578. —5; p= —2. 579. 05: q— 6,25. 580. 0,6; 


b=—43. 581. —2; c= —106. 582, 35. 583. —8,75. 587. a) 0, -3i b) Eh 


1 2 2 1 
= ; o) —6; 0,8; d) —2; — -y ; e) su bet kuriuo x; f) —1 55 ; 7. 588. 9,6 m?, 


l 


2 
589. 90 cm. 590. e) —27; —1; f) —0,2; g) —05; 1 h 5906. 


591. a) —12,5; b) 3; 4; c) -84- d) —1; 35; e) —2; P f) 0; —8; g) 1; 


[юе 


1,5; h) 0; 1,5. 592. с) 


- 


1 
1, d) 1; 10, e) —I; 1; f) 1; 2; g) 3T: 1; 
š ' 3 е 1 t 
h) —3,5; 5. 593. a) 3+ V 5; b) —6; 5; c) —^g; d) 1; —9; e) šaknu néra; 
2 H 
1) 4. 595. a) 6; b) —3; y; c) šaknų nėra; d) 5; e) —6; 6; f) —4; 4. 


596. a) 2; b) 1; c) —11; d) 6. 597. a) —3; b) 0; -134 c) 3; d) —3; 8, 


2 -1-Ү5 7+—3V 6 ЭР = 
599. а) — 173 6; b) —5— 1 с) “үрг. 902. а) Vy; b) Vy. 


2 3 
604. Ги 605. r 606. 60 km/h ir 40 km/h. 607. 18 km/h. 608. 10 km/h ir 


12 km/h. 609. 70 km/h ir 80 km/h. 610. 80 km/h. 611. 6 km/h arba 5 km/h. 
612. 25 km/h. 613. 2 km/h. 614. 10 h ir 15 h. 615. 20 dienu ir 30 dienu. 
616. 10 dienų ir 15 dienų. 617. 36 km/h ir 40 km/h. 619. a) 0,1; b) 35. 


9х--2 
620. 16. 630. 4 km/h. 631. 30 ha. 632. a) оо ; b) r 636. a) 0; 1; 
3 
b) 0: 68; c) —1,2; 1,2; d) 0. 641. a) —1; E b) —8 7; с) —7; 8; 
1 2 2 I+V 5 
d) 1,66; 2; e) —33; 3; f) —1; 433 g) —5 5; 2; h) 34 . 642. a) —1,2; 


2 2 2 3 3 2 
02; b) —4 7; —1; с) 23534 d) —2тү; —1; е) — g; в D —1; 


1; g) —2,5; 2,5; h) su bet kuriuo x. 645. Su a=8. 649. 10, 11, 12, 13, 14 
arba —2, —1, 0, 1, 2. 650. —2, 0, 2 arba 6, 8, 10. 652. 7 ir 8. 655. 9. 


657. 0,36 m? arba 0,81 m2. 658. 54X36 cm. 659. а) 21/2; 3 V 2; b) —6 V3; 
4V3; с) зь V2; d) 523 VZ 666. 9,16. 667. c—3,12. 668. b=—2, c=0. 


l 
669. b=], с----2, 673. a) 11; 13; b) —14 5; c) —3; 7; d) —5; 4; 


—5+ V77 
e) 12; f) šaknų nėra; g) 3; —5; h) šaknų nėra. 677. a) зуп. b) — 1,5; 
: А И 
1; с) &акпу пега; d) 9; е) 0; f) = s; g) 2+ 1/35; a) 0; —1,5. 678. а) 1; 
3 ; b) 0,4; 0,5. 680. 500 km/h їг 600 km/h. 681. 60 km/h. 682. 10 h. 683. 9 h. 
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ыг — б. 


— sss 


684. 50 km/h. 685. 60 km/h. 686. 5 km/h. 687. 2 km/h. 688. 3 km/h. 689. 3 km/h 
600. 2,4 km/h. 691. 3 km/h. 692. 50 km/h. 693. 40 km/h. 694. 4 h 40 min. 
695. 160 km arba 200 km. 696. 450 km. 697. 18 km/h. 698. 48 km/h arba 
9 km/h. 699. 60 cm ir 80 cm. 700. 10 kostiumų. 701. 32 dulkių siurbliai. 
702. 10 dieny ir 15 Шешу 703. 15 dieny ir 10 dieny. 704. 12 h. 705. 10 h іг 
5 h. 706. 25 h ir 20 h 


IV skyrius 
l Bk. sk 1, 
726. 31g . 727. a) =F; b) 1. 728. a) 1; 5; b) 0,3; 2. 745. тє; 22; 0. 
7464. a) —1; 1; b) 2; c) —6; 35 d) —1; 5. 758. 6X6 dm. 759. v 
769. a) —3; —2; —1; 0; 1; 2. 771. a) —9; b) 16; c) 3l; d) 7. 773. a) (5; 8); 
b) [—4; 4]; c) (7; +оо); d) (—oe; 6). 776. a) Zi b) иг 178. 40 km/h; 
45 km/h. 779. i . 784. а) (5; +оо); b) (4; +œ); c) (—оо; 1]; d) (—%; 3]; 
4 
e) (—% 015); I) [£; æ); g) (—% —025); h) (~o; 0]; I) (—8; 
+оо); k) (0; +œ); 1) (18; +); m) (7; +оо). 785. а) (—оо; 8,5); 
b).[-06; +o); с) (& +æ); d) (5; +e); (api +o); D (18: 
1 

+œ); g) [ —=; il h) (—%; —2,4]; i) (—9e; 12); k) (0; оо), 
1) [—30; +оо); m) [—20; +o). 788. а) (--ос, 0,4), b) (—œ; —0,4); c) [—5; 
+оо); d) | q; o): 9 (714 +e); I) (~œ; —1); 8) Coo; 126); 
h) [—13; +оо). 789. a) (—оо; 1); b) (—9e; 2); c) (6: +œ); d) (—; 
1 1 

+): e) (—%; 0); f) (—œ; 9); g) (—13; +); һ)(2-у; 0). 
790. a) Su Xy ; b) su y27; c) su c< —25. 791. a) Su a<2,5; b) su 

7 
р>$. 792. а) wa = | +D 99:9 ce —3Л); d) C 08); 
3 
e) ( —=; 14): f) (—œ; 225); g) (—9o; 2). 793. b) (0: +o); 


| 2 
с) (l; 4o); JEE +=); e) (—оо; 47] f) (4,8; +). 794. a) (6; 
+оо); b) (0; +оо); с) (—oe; —5); d) (—3; +°). 795. a) (—oe; 2); 


Ъ) (2; +); c) (—04; +œ); d) ( —=; 15). 796. а) [ —=; м=р): 


1 
b) [73: +=) ; € (—œ; 14]; d) (—17; +0). 797. a) (25: +0); 


b) (=o; 6); е) (0: +o); d) (3; +0); e) (-4: +œ); 1) ( —=; — 5), 
e (m 17). m a) O; +e); ы (14; +e) о [+ ; +=); 


3 
d) ( —=; 21] ; е) [14; +оо); f) (—oo; 20,5). 799. a) Su y<3; b) su 
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y>7; c) su тээ d) su у« 0,1. 800. a) (—eo; 6); »[17: +}; 
e (e; 12): d) (2; 40):0-1:5: +0); D (0; +). 801. a) (mo; 
02); b) (әс; 05]; c) (~o; 40]; d) (~œ; —10]. 802. b) (ә; 35]; 
c) (15, +°); d) (—; 3,5]; e) (~œ; —10); f) (9; +0). 803. а) ( —ә; 
v): b) [—%; +œ); c) (—%; —0,6]; d) (~; —3 S) . 804. a) Su 
u>0,7; b) su «3, 805. a) x — bet kuris skaičius; b) sprendinių nėra; c) spren- 


2 
diniu néra; d) sprendinių nėra. 808. a) Su x>2; b) su a<; c) su a> 


1 
2-р: d) su a<1,4; e) su x20,2; f) su x>6. 809. a) 3; b) 24. 810. a) I, 
2; 3: 4; b) 1; 2. 811. Mažiau пери 2 cm. 812. Mažiau negu 12,15 dm. 


С 2 
813. Ne daugiau kaip 26 Эр Кт, 814. 3. 815. a) 1, 4; b) 0; 1. 817. 12 km/h. 


821. a) (6; +œ); b) (—œ; —1; c) (o; 33]: d) sprendinių nėra. 
822. a) (0,8; +оо); b) [2; 4]; c) (5 +): d) (0,1; 0,2). 823. a) (2; 
l 4 
951: b) (L5; 3); с) (18-р 25) : d) (>; +]. 824. a) (—12; 2]; 
b) sprendinių nėra; c) (0; 15); d) (—00; —3). 825. a) (—1; 0,8); b) (—oo; 
—1,5]; c) [+ š +) ; d) [3; 6,7). 826. а) (—оо; 2,4); b) sprendinių nėra; 
1 l 
c) E E SE d) [L5; +). 827. a) (—оо; 1]; b) [z : +o); 
c) [3; 6]; d) [—1; 15]. 828. a) (3; +оо); b) (—œ; —3); с) [—11; 3]; 


d) sprendinių nėra. 829. a) (2; 34) b) (0,1; +оо); с) (—0,24; +оо); 
d) (—оо; — 1,8). 830. а) —4, —3, —2, —1, 0, 1, 2, 3; b) 2, 3, 4, 5, 6 
c) —1, 0, 1, 2, 3. 831. a) 0, I, 2, 3; b) 4, 5, 6, 7; с) I; d) 1. 832. а) (—oo; 
2,8); b) sprendinių nėra. 833. a) (—оо; 6); b) (I; 15); c) (06, 5]; d) (2; 
2 

16]. 834. a) (0 š 9) ; b) (—2; —1); c) sprendiniu néra; d) EE 2]. 

5 ? 
835. a) (—1; 2); b) (—12; 17); c) (05; 2); d) (—1; 3). 836. a) [-25; 

1 2 

5]; b) [—11; 7]; c) |-5 3]: d) [-3 ; 2| . 887. a) 1-4: 2); b) 13: 9]; 
c) (—07; 1,1); d) (2$: il 838. a) Su I <y<2; b) su 05« 
<b<<6,5. 840. a) (—оо; 2); b) (1; 4). 841. a) (1; 7); b) (l; 3). 812. a) z< 
«x b) x:22; c) x= >. 843. 1, 2, 3, 4, 6, 12. 845. 10 km/h, 15 km/h. 


AB 
865. a) —6<4426<—3; b) —115<-у а—һЬ< —9. 866. 927. «5,25. 
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868. 4,8-2 E ai, 879. a) (=œ; — 60); b) 013, +); c) (0,56, 
Ї MES: ү 
d) (=; is]: e) (e =l 2 poe] B80. а) ( 
b) (0,2; +œ); c) (—œ; 15); d) (—9e; 13) 881. 3; {оу 0425), Di i 
+оо). 882. a) 1, 2, 3, 4; b) 1, 2, 3, 4, 5. 883. Tokių гай пи sei dju ou 
kuria x reikšme. 884. a) (оо; -Foo); b) (o 4o). 885. a) 5e с 
b) su a>2; c) su az»—3; d) su а2>--7. 886. а) Su b«0; b) ! t 
с) su b<—3; d)su b< 02 887. a) Su miS. bisu m«2, c) su w 9 
d) su m «3,5. 889. Ne daugiau kaip 5 riukiniei dazu. 890. Daugiau kaip è sonh 
891. Daugiau Каір 18 km/h. 893. а) (9; 4-5): b) (~œ; 0); с) өргийн 
l : 
nėra; d) sprendinių nera. 895. а) (5: i |: b) (01; 5); с) sprendinius 


nėra; d) (08; +œ); e) (~œ; —02); D (1 7; += J. 896. a) 1, 2. 3, 4, 

5) 6, 7, 8, 9; b) —10; c) 4: d) 2, 3, 4, 5. 897. а) (—3; 6); b) (Là, 2.3). 
| 

898. a) Kai 1,5<x< 4,5; b) Ка! b<x<15. 899. a) ( o n ): b) (0, 0.8). 


900. a) (—1; 0); b) (—5; 0). 901. Daugiau kaip 1 H 16 ct. bet mažiau kaip 
2 lt 04 ct. 902. Daugiau kaip 10 Ми, bet mažiau kaip 16 : km 


V skyrius 
27 mE 8 4 l 1 i "LN 
909. d) 64 ; e) —39 16 ; Í) — 95° 916. a) эз b) — 165 9 1899) n 
1—a?b? (ху—2) (х--29) n E аф? 
е) 6; f)125. 919. c) =; ; d) Ху . 920. a) áb * b) ia) 5 


1 
922. 12,5 km/h. 923. a) хо» 5 926. b) 3, d) 25; f) 0,001. 932. a) 25, b) 2-7; 


l 
c) 23; d) 22, 834. a) I; b) 27; c) 1000; d) 95 > ©) 2,1) 1; g) 81; h) 15625. 


1 1 
935. a) 5; Б) 1; c) ЗБ ; d) 144; e) >; f) ЗГ: 938. a) x-5; b) х5; с) х" +7; 


d) x*-". 940. a) — 1; b) 6. 941. а) 0,224, b) 125 945. a) + x*y*. р) 8lab'; 


5 ., 1 7 | 
с) 15х9/5, d) + pqV. 946. a) з жуп. b) 5 0115: cy BP d) 2x "uy" 


8 
947. a) 4x; b) 36; c) Aa'b?c*, d) 3 x-2g5z. 948. a) 927x*y; b) 20a“b 


1 А I 
c) 4а-—!%'; d) E x-5y8, 950. 3 km/h. 952. а) Sprendinių uera; b) x< - % ` 


961. a) 4,55-105; b) 2,288-102. 962. a) 825:103%; b) 25625:10-2 963. а) 21Х 

X105 b) 1,5-10. 967. 1,404-108 kg. 968. 96 km/h. 969. a) 42,966; b) 17586 
1 7 l 

970. a) 26: b) — 7 x-?y, 971. a) (=; = AB ); b) (a: | 


984. а) 6,594.105; b) 8. 985. Sprendinių nėra. 986 V2 9 993. í 
994. 21,21 m. 995. 13,78 О. 996. 527 më. 997. 1,1010? + 998. а). 1 
b) 8,0.105; c) 8,26.105; d) 1,4-10-*. 999. a) 16-10", 5) 6,2-10? 1004. 21007 


1005. 4.93 ha. 1006. 1.6 km. 1007. a) 25,2 m; b) 3,4 m. 1008. 9,2 m. 1009. 37 cmš. 
1010. 48,2 cin, 1,3-10? cm?. 1011. а) 1,04-103. 1012. 6,3. 1013. a) 2,2-102 cm? 
b) 198-10? m?. 1014. 70 t. 1018. 20 km/h. 1023. a) 1,0.105; b) 1,2-10-8. 


8 
1024. 11 km/s. 1029. 0,05 m?. 1036. a) 10000; b) 95 . 1039. a) —1600; 


3. 13 
b) —0,08; c) —1000; d) 11; e) 7; f) 5. 1041. a) WE b) цн, 
ERE ad 02—52 042 БОР. ДАЕТ 4 5р2. 
©) а: 0 "ug. М2. а) рур: b) — (8-0). 1043. а) 0,450; 


1 
b) 0,25x3y-3; c) 4,8у-; d) —12,5; е) EN a-3b*. 1) 61х-4/2, 1048. a) х", 
b) aU. 1050. a) 3"; b) 2-". 1053. a) 238.105 b) 1,62-10-; c) 3-103; 


d) 8,6710". 1054. a) 143-105; b) 4071-105 c) 9-10-5 d) 23-105. 
1064. 25,6. 1067. 48,2 m ir 1,3-10? m?. 


Sunkesni uzdaviniai 


PIE тър „Ы 
1078. a) x+a d 4a?--2a?4-a ` 
v=—2. 1082. 2. 1083. х--1, y=2. 1085. a) 2; b) 1. 1087. (x*-px-r1) (х2— 
—x+1) (24-х V 3--1) (х?—х V3+1). 1095. —6. 1096. +16. 1097. 2. 
1099. 160 km. 1100. 10 m. 1101. 60 h. 1102. 10 km. 1103. 72 km. 1104. 4,5 h 
ir 3,6 h. 1105. 1,2 karto. 1106. Per 12 h ir 15 h. 1107. Per 28 h ir 21 h. 
1110. Per 2 h. 1122. 10. 


1079. х--2, у--1, z=3, и----1, 


VADOVĖLIO KORTELĖ 


Vadovėlio išvaizda 
(1. gera, gera, patenkinama) 


Mokslo 
metai 


Eil, 
Nr. 


Mokinio pavardė ir vardas 


mokslo metų | mokslo metų 
pradžioje pabaigcje 


GERBKITE IR TAUSOKITE VADOVĖLIUS! 


